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WYDAWNICTWA ROK SZESCDZIESIATY

m

Przedplate Lwartalng . . . . . . . . . . 15 z1, Ceny ogloszefi:

Przyjmuje Administracja i Pocztowa Kasa Oszczed- Jednorazowych: Ceny ogloszefi w zeszytach specjalnych
5 noéci na komto Nr. 5i5. - ustalane sa kadorazowo.

rzedplata zagramicy ., . . . . . . 75 zl. rocznie | Za jedna stromicg . . . .u. . zl. 300.— Doplaty: za I str. okladki 100 proc., za
ce“n = 20 zl. kwart. » poY stromy . . . . . . . 165,— W str, okl..50 proc., za zambwione
(Cen zeszytu , . o, N W M o L zl, 2.50 ,, éwieré strony . . : . . . . 90.— miejsce na innych stronach 20 proc.
2 Yy _ZESZYhSw specjalnych s3 ustalane kadorazowo) . jedng 6smg . . . . . . .» 45— | Ogloszenia dla poszukujycych pracy, nada-
@ Zmianq adresu (znaczkami poczt) . . . . 1zl ,» jedng szesnasta . . e e 25— ne w Administracji, z1. 8 za 1/16 atr,

e ———

Rt Biuro Redakcji { Administracji: Warszawa, ul. Czackiego Nr. 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw), Telelon Nr. 657-04.
akcja otwarla we wiorki, czwartki i piatki od godz. 8 do 8 i p6l wieczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiecz. -

Wejécie do Redakcji i-do dzialu prenumerat Administracji: — przez sied gléwna budynku.

—
ZADAICIE FABRYKA APARATOW

ELEKTRYCZNYCH

TRANSED TOE
RMATORA(W K. SEPOTANSHI ] §*

L ]

24-WOLTOWYCH WARSZAWA

5 Katuszynska Nr. 4.
0/24 V Iub
T S Telefon 10-02-43.

_—2

P vvnalazki
atenty na wynalazki
*ejestracje wzoréw uzytkowych i zdobniczych,
Znakéw towarowych, sprawy sporne i odwolania zalatwiaja w kraju i zagranica

RZECZNICY PATENTOWI:

Inz. Maurycy Brokman — Warszawa, ul. Senatorska 36 tel. 618-62

Dr. Inz, Marjan Kryzan — Poznan, ul. Krasifiskiego 9 tel, 62-21

Inz. Stanislaw Pawlikowski — Warszawa, ul. Marszatkowska 113 tel, 217-92

Inz. Czeslaw Raczyfhski — Warszawa, ul. Pickna 64 tel. 8-35-29
InZ..Waclaw Tymowski — Warszawa, ul. Elektoralna 11, tel. 240-16

Inz. Feliks Winnicki — Poznan, Al. Marcinkowskiego 21, tel. 72-22

Inz. janusz Wyganowski — Warszawa, ul. Ordynacka 6, m. 4 tel. 261-50
Inz. Mieczyslaw Zmigryder — Warszawa, ul. Wilcza 47 — 49 tel. 8-85-39 o
e ——

ol'si'a_nizacla rachunkowos<ci i[kalkulac]i; Bilanse.
Rewizje i ekspertyzy 'buchaltery]ne. Konsultacje.

BIURO BUCHALTERYJNO- ST, WASILOWSKI i ST. WOJCIECHOWSKI SPOLKa

REWIZYJNE BUCHALTERZY-RZECZOZNAWCY FIRMOWA
Warszawa, ul. Focha 3, m. 2, telefon 222-41 14
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Yalwanizeray!

c2y
u2ynacie

DEPOLARYZOWANYCH
ANOD NIKLOWYCH?

Uzycie anody depolaryzowanej daje znacznie ulepszone pokrywanie,
z powodu nastepujacych wlasciwosci:

" OSZCZEDNOSC. Anody depolaryzowane rozpuszczaja sie réwnomiernie i czysto i wy-

twarzaja minimalng ilo§é ztomu,

SPRAWNOSC. Roztwér dziala czysto, a wiec wytwarza dobre wykonanie, Anody roz-
puszczaja si¢ jednostajnie, tak ze zawarto$é niklu w roztworze jest zachowana,

CZYSTOSC. Anody nie daja najmniejszych strat w czarnych szumowinach, jakie za-
chodza przy innych typach anod.

Dalszych informacyj o anodach depolaryzowanych i sposobie ich uzycia
udziela:

Inz. WALERJAN WISNIEWSKI UL WARECKA 15, WARSZAWA
Przedstawiciel na Polske firmy HENRY WIGGIN & Co. Ltd. LONDYN

STOWARZYSZENIE MECH

w WARSZAWIE, ul. MARSZAY KOWSKA 130
Tel_efony: 693-88, 693-31, 693.66, 693-41, 693-26.

Wytwérnia w PRUSZKOWIE i Zaklady Przemystowe ,,POREBA”.

Obrabiarki do metali: tokarki,
wiertarki, strugarki poprzeczne i po-
dtuzne, frezarki pionowe i poziome,
dlutownice, szlifierki, ryflarki, obra-
biarki dla ci¢Zkiego przemystu
kolejowego i hutniczego wagi. sie-
gajacej powyzej 50000 kg.. obra-
biarki do drzewa.

Przyrzady do: frezowania, szlifo-

wania, gwintowania na tokarkach,
Przyrzady podzialowe i do piono-
wego frezowania na frezarkach,
Imadia: maszynowe i warsztatowe,

i

SP. AKC.

Polecamy wlasnego wyrobu:

Tokarka precyzyjna szybkobieina
typu ,2. T, X E”,

ANIKOW POLSKICH Z AMERYKI

Narzedzia do obrobki mel:«fli:
wiertla, rozwiertaki, frezy, gwin
towniki i t. p.

Przyrzady fabrykacyjne: wiertar
ki, uchwyty, przymiary it p

Odlewy zeliwne: maszynowe. wlew-

nice, cylindry parowozowe: ru.rY
A . , s ¢cler
wodociagowe, kanalizacyine ! 5;1
odales

kowe oraz ksztaltki do nich,
wy sanitarne i naczynia kuchenne =
surowe i emaljowane, odlewy dia
centraluego ogrzewania.

o 1
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STOWARZYSZENIE TECHNIKOW POLSKICH W WARSZAWIE

KONTO P. K. O. 128.

POSIEDZENIA TECHNICZNE.

W piatek, dnia 18 maja r. b. o godz. 20-ej w Sa-
li Wielkiej Stowarzyszenia Technikéw Polskich w
Warszawie odbedzie sie posiedzenie techniczne,
na ktérem dr. Klemens L. azarowicz wyglosi
odczyt pod tytulem:
sUbezpieczenia spoleczne u nas“.

Nastepne odczyty: w dniu 25 maja r. b. — p.
radca Bolestaw Rutkowski bedzie mowil na
temat: ,Projekt Wystawy Miedzynarodowej w
Warszawie w 1943 roku”, SR

dnia 1 czerwca r, b, — p. inz. Kdzimierz Gie r-
dziejewski: ,,Odlewanie pod ci$nieniem”.

KOMUNIKATY KOL I WYDZIALOW:

Koto b. Wychowancéw Politechniki Warszaw-
skiej zawiadamia, Ze miesi¢czne zebranie Kola
odbedzie sie w sobote, dnia 19 maja r. b. w Stow.
Technikéw o godz. 20-ej w sali Nr. IV.

W programie odczyt kol. Zygmunta Stomin-
skiego pod tytulem: ,,Gospodarka samorzado-
wa stolicy”. Po zebraniu kolezeriska herbatka.

O niezawodne przybycie na zebranie Zarzad
uprzejmie prosi.

POSADY WAKUJACE.

28—Ministerstwo Wyznai Religijnych i O$wiecenia Publicz-
nego oglasza konkurs na stanowiska dyrektoréw, kie-
rownikéw wydzialéw i kierownikéw warsztaléw szkol-
nych (w dziale szkél technicznych | rzemieslniczo-
przemyslowych). O wymienione stanowiska ubiegaé sig
mogg osoby, posiadajace dyplom wydziatu mechanicz-
nego Politechniki i kilkuletnia praktyke zawodowa; po-
zgdana praktyka pedagogiczna. Podania udokumento-
wane nalezy sktadaé do M. W, R, { O. P. do dnia 1-go
czerwca r. b. (Warszawa, Al. Szucha 25).

POSZUKUJA PRACY:
13--luzynier-chemik, 4 lata praktyki fabrycznej w papierni
(znaki wodne, kolory, kalkulacje), w cukrowniach, fa-
brykach superfosfatu, kwasu siarkowego, odttuszczania
ko$ci, z wiadomosciami handlowemi — poszukuje pra-
cy. Laskawe zgloszenia do Adm, pisma pod Nr. 13.

Rozwigzanie zagadnienia

zabezpieczenia $rub. Patent Swiatowy.
Koszt wykonania nie wyzszy niz nakretki koro-
nowej z przetyczka. Licencja do odstapienia.

Wiadomo§é:
Securitas G.m. b, H.,, Ebenhausen bei Miinchen.
113

Na stanowisko kierownicze poszukujemy dyplomo-
wanego inzyniera z prakiyka w dziedzinie budowy
maszyn, obrabiarek wzgl, samo€hodéw.

Oferty pi¢mienne z curriculum vitae i iadanem
wynagrodzeniem prosimy zglaszaé¢ do Administracji
Przegladu Technicznego, Warszawa, Czackiego 3/5
pod litera ,,Sigma”,

Liczniki elekiryczne

pradu statego i zmiennego

ZAKLAD ELEKTROMIERNICZY

JULJAN SZWEDE

14

Warsxawa, Dobra 56, tel. 250-03

Poszukuje sie

wykwalifikowanego
majstra odlewniczego

na bronz, mosiqdz i staliwo

z gruszki Tropenasa

do pomocy w tych dzialach kierownikowi
odlewni — inzynierowi-metalurgowi.

Wymagana iést diuzsza praktyka,

Oferty z zyciorysem i odpisami §wiadectw nalezy skie-

rowaé¢ do Administracji pisma pod Nr. 20.14,
115

BLACHY DZIURKOWANE (SITA)

dla przemystu zelaznego, cemen-
towego, papierniczego, kopal-
e nianego, chemicznego, dla rol-
nictwa, cukrownictwa, mtynar-
stwa, fabryk krochmalu, gorzelni
i browardw, do wszelkich urzg-
dzen i aparatow technicznych,
oraz blache azurowa do celéw
b budowlanych, 0zdéb itp. Wyko-
XRX nywa z wszelkich materjatéw w

) dowoln. rozmiarach i grubosci
WYTWORNIA (1]
BLACHDZIURKOWANYCH “SITO

aa

i (X) )

)

WARSZAWA, GROCHOW, Wiatraczna 16, tel, 10-01-92 110-13-10
s}

Prredplatq kwartalng .. 15 21, Ceny ogloazei:
Przyjmuje Administracja i Pocztowa Kasa Oszczed- Jednorazowych: | Ceny ogloszef w zeszylach specjaloych -
noéci na konto Nr. 515, ‘ ustalane sj kazdorazowo.

Przedplata zZogranicg . . . . . . . 75zl roczoie | Za jedna stromice . . =zl 300.~ | Doplaty: za 1 str. okladki 100 proc., za
5 " 20 zl. kwart. v pél strony . o 165.— IV str. oki. 50 proc., za zamdwione

Cena reszytu . A= .zl 2.50 » Gwieré strony . o 90— miejsce na innych stromach 20 proc.

{Ceny zeszytow specjaloych sa ustalone kazdorazowo) ., jedna 6sma . - . 45— i Ogtoszenia dla poszukujacych.’pracy, nada-

Za tmiang adresu (znaczkami poezt.) . . 1zl . Jjedna szesnasta . . . . . , 25— | ne w Administracji, zt, 8 za 1/16 str.

e ———

. Biuro Redakeji i Administracji: Warszawa, ul. Czackiego Nr. 3 (Gmach Slowarzyszenia Technikéw). Telefon Nr. 657-04,
Redakeja otwarta we wtorki, czwartki i piatki od godz. 8 do 8 i p6l wieczorem, Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiecz
Wejicie do Redakcji i do dzialu prenumerat Administracji: — przez sies gléwna budynku.
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H. CEGIELSKI, Sp. Ake

POZNAN

Adres telegr, Hacegielski.

Produkuje w swoich Zaktadach:

Parowozy dla pociggow kurjerskich, osobowych i towa-
rowych.

Wagony osobowe, restauracyjne, sypialne,
W nowoczesnem calostalowem wykonaniu,

pocztowe

Wagony towarowe: weglarki, platformy, chtodnie, cy-
sterny do lransporlu kwaséw i gdazéw.

Kotly parowe do najwigkszych wymiaréw, najwyzszych
uzywanych ciénieni, przegrzewu pary, do opalu weglem,
pylem weglowym lub gazami,

Kotly parowe opromieniowane ,Lopulco”.

Ekonomizery pat. ,Stierle” i ogrzewacze powietrza,
Ruszty mechaniczne przystosowane do palenia mialem
weglowym,

Lokomobile parowe przewoime i stacyjne dla celéw rol-
niczych i przemystowych do 350 KM,

Zbiorniki do gazéw o
(Pat. Klénne).

zamknigciu wodnem i suchem
Zbiorniki do plynéw.

Telefon Nr, 70-56,

Wieze antenowe i radjonadawcze,

Urzgdzenia transportowe, suwnice, podnosniki i prze-
noéniki stale i przewozne, urzadzenia do masowego
transportu.

Aparatura dla Przemyslu Chemicznego, specjalnie prze-
mystu zwiazkéw azotowych, suchej destylacji i ek-
strakeji drzewa i wegla, prochowni, gazowni, Wy-
Iaczna licencja f-y ,Barbel” Paryz, obejmujaca desty-
lacje i reklyfikacje alkoholu, benzolu, ropy ziemnej
it p,

Kompletne instalacje dla cukrowni, rafinerji cukru, go-
rzelni, rekiyfikacji i syropiarni,

Nowoczesne piece wapienne,

Suszarnie bebnowe do wytlokéw na gazy kominowe,

Urzadzenia sanitarne (sterylizatory, komory dezyniek-
cyjne i t. p.).

Specjalne precyzyjne wyroby mechaniczne. o

®

PION

FABRYKA OBRABIAREK

8p. z 0. 0.
Warszawa, ul. Krochmalna 71
tel. 695-83 | 695-86

R

TOKARKI,
REWOLWEROWKI,
SHAPINGI,
FREZARKI,
WIERTARKI,

POMPY
DO SMARU i WODY

Oferty, prospekty | katalogi na zadani¢
1
Jammm——
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Nr. 10 WARSZAWA, 16 MAJA 1934 R. Tom LXXIII
TRESC: SOMMAIRE:
Rola inzyniera w budowniclwie, nap. Inz | Le réle d.e 1"ingenieur dans l'industrie
W. Paszkowski, Prolesor Politechniki Warszawekiej. du batiment, par M. W. Paszkowski, Professeur

4 I'Ecole Polytechnique de Varsovie.

| Le phénoméne du flambement des barres
droites, par M, W. Wierzbicki, Dr. és sc. techn., Pro-
fesseur & I'Ecole Nationale de I'Agriculture.
Powstawanie drgaf mechanicznych, nap ||Formation des vibrations mécaniques,

Inz i Krakowiak. L - par M. H. Krakowiak, Ingénieur mécanicien.

!l Nouwvelles tendances dans la constru-
ction des barrages (suite et fin), par M. H.

Hevbich, Ingénieur des Ponts et Chaussées.
Zagadnienia renowacji taboru kolejowe-||Le probléme de

Istola wyboczenia pretow prostych, map.
Dr. Inz. W. Wierzbicki, Prolesor Szkoly Glownej Go-
spodarstwa Wiejskiego,

Najnowgze prady w technice budowy
zapor (dok), nap. Inz. H, Herbich.

la renovalion du ma-

go, nap. Inz. Wi Szczepanski. tériel roulant des chemins de fer,
par M. Wi Szczepanski, Ingénieur dipl.

Revue documentaire,

Listy do Redakeji Correspondance,

Przeglad pism technicznych.

Prof. Inz. W. PASZKOWSKI

Rola inzyniera w budownictwie.

udownictwo jest jednym z odwiecznych obja- majacy zwiazku z budownictwem w §cistem tego
B wow kultury czltowieka. Wszystkie narody, slowa znaczeniu.

posiadajace wlasne bogactwa kulturalne, W zakresie robot inzynierskich, jak budowa
nietylko stale buduja i przoduja w budownictwie, drog ladowych, wodnych, budowa tuneli, kana-
ale tez posiadaja prastare pomniki budownictwa, 16w i t. p., inzynier jest twérca i wykonawcy od
dowodzace, ze ich aktywnosé w tym kierunku po- poczatku do korca, rola inzyniera nie wymaga

wstala nie od dzisiaj. blizszego okreslenia, gdyz tu zaden problem po-
Ten wielki odtam dzialalnosci ludzkiej wytta- dzialu twérczosci nie zachodzi.

cza swe pietno na zyciu gospodarczem i kultural- ‘W tej chwili interesuje nas budownictwo w sci-

nem calych epok. slem znaczeniu, t. j. ten dzial, gdzie, jak zazna-
Budownictwo, jako jedna z dzialalnosci tech- czyliSmy, wystepuja dwa skladniki twérczosei:

nicznych, ktéremi czlowiek ulatwia sobie Zycie i na  emocjonalny — artystyczny i techniczny — inzy-

wyzsze szczeble je podnosi, wiaze sie z ogdlna nierski.

kultura duchowa w sposéb szczegélny, zastuguja- Oba te skladniki przenikaja sie i amalgamuja

cy na podkreslenie. Podczas gdy dzialalnosé tech- w jedng calos¢ w kazdej budowli; byloby wiegc
niczna wogéle posiada przedewszystkiem cele uty- rzecza naturalng i stuszng, zeby wyplywaly one
litarne i praktyczne i ta droga, ulatwiajac zaspo- z jednego mézgu, zeby tworca byla zawsze jedna
kojenie réznorodnych potrzeb fizycznych, sprzyja osoba.
rozwojowi ducha, — w budownictwie, obok pier- W zamierzchlych czasach, gdy budowle byly
W1astk_a utylitarnego, przejawia si¢ bezposrednio prostsze w swej konstrukeii, a warunki ekonomicz-
czynnik emocjonalny, pierwiastek pigkna. Czlo- ne inne, niz obecnie, najprawdopodobniej panowa-
wiek zawsze budowal nietylko objekty praktycz- fa catkowicie twérczosé jednoosobowa. W naszych
ne, jak mieszkania, mosty i t. p., ale réwniez two- czasach réwniez twérczosé jednoosobowa jest
rzyl pomniki, wznosil $wiatynie i dazyl do tego, mozliwa i celowa, gdy chodzi o budowle, ktérych
azeby kazda budowla nadziemna, niezaleznie od konstrukcja jest tak opracowana wieloletniem do-
J¢) przeznaczenia, bedac przedmiotem widocznym  ¢wiadczeniem, e jest prawie uéwiecona przez
i trwalym, a przez to majacym wplyw na psychike {radycje.
ludzi, byta wyrazem piekna. Jednak epoka poteznego rozwoju i postepu tech-
Strona emocjonalna budownictwa jest domena nicznego, w kiérej zyjemy, przejawila sie prze-
twérczosei architekta, strona utylitarna i technicz- moznie roéwniez w technicé budowlanei_
na — polem twoérczosci inzyniera, Metoda naukowo - eksperymentalnego badania,
_ Dla sprecyzowania pojeé nalezy zaznaczyé, ze Kktéra opanowala cala nasza technike, a wiec
istnieje duzy odtam dzialalnosci inzyniera, nie 1 technike budowlana, obalifa duzo tradycyj i da-
ta tak wielkie zdobycze, zaréwno w metodach kon-
*) Referat generalny, wygloszony na [-ym Polskim Zjez- struowania, jak 1 w umiejetnoéci obliczania, stwo-
e Inzyniersw Budowlanych. rzyla tak wiele nowych materjaléw, a przez to
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rozrosla si¢ w tak wielka dziedzine wiedzy sci-
stej i technologicznej, ze nie jest dzi§ juz mozliwe
przyjecie jako reguly, ze w jednej osobie znalezé
mozna zaréwno zrodlo talentu architektonicznego,
jak 1 uzdolnienia inzynierskie w zakresie wspol-
czesnym.

Jest to tembardziej trudne, ze kazda z tych
dziedzin tworczosci wymaga odrebnego usposobie-
nia i odrebnego wyéwiczenia mézgowego i ze bu-
downictwo zaspakaja dzi§ szersze potrzeby niz
dawniej, a zakres budowy stale sie rozszerza.

Nowe czasy zaostrzyly odrebnos¢ dwu tych
dziedzin pracv: twdrczosci artystycznej i kons-
truktorskiej, gdyz postawily kategorycznie pe-
wien warunek, wymagajacy jeszcze wiecej rachun-
ku, jeszcze wiecej scistosci, jeszcze wigcej wnik-
liwo$ei i analizy — warunek ekonomicznosci.

Budowla jest przedewszystkiem zjawiskiem fi-
zycznem, jest zespolem bryl materjalnych, ktére
w réownowadze stalej znajdowaé sie¢ powinny.
tym zespole bryl przejawia sie jego cel utylitarny
czy ideowy i jego piekno, lecz przedewszystkiem
musi on czyni¢ zado$§é prawom rownowagi i wy-
trzymafo$ci, przy jednoczesnem zadosyéuczynie-
niu zadaniu ekonomicznosci, i dlatego jest on za-
lezny przedewszystkiem od umiejetnosci inzynier-
skich.

Rola inzyniera zostala przez to jeszcze scislej
okreslona, i na jego barki spadly jeszcze bardziej
powazne obowigzki i odpowiedzialnos¢é. Jest on
tym czynnikiem w budownictwie, ktory na zasadzie
metod $cistych tworzy konstrukcje budowli w spo-
s6b najbardziej celowy, bezpieczny i ekonomiczny.

Jezeli przyjrzymy sie dziejom budownictwa, to
dosy¢ wyraznie zobaczymy, ze we wszystkich epo-
kach sposoby budowania i konstruowania miaty

decydujacy wptyw na ksztatty architektoniczne.

Badania i wysitki o charakterze inzynierskim
byly koniecznym warunkiem powigkszania sie roz-
pietosci kopul i sklepieri, i—w miare tego, jak opa-
nowywano statyczna stroneg tej konstrukcji, — ar-
chitektura mogta korzystaé¢ i korzystata z coraz
wspanialszych pokryé w postaci koput i sklepien
o coraz wigkszych rozpietosciach, o coraz liejszej
konstrukeiji.

Podobne zjawisko obserwujemy przy narodzi-
nach stylu, ktéry byl tak nowym w drugiej potowie
XII stulecia 1 doszedl do tak $wietnego rozwoju
i wyrazu w wiekach nastepnych. Mam na mysli
gotyk, ktéry jest oparty na pomysle natury czysto
fechnicznej i mechanicznej, na poznaniu stateczno-
$ci ostroluku. Pomyst ten zrewolucjonizowal cal-
kowicie architekture i dal talentowi architektow
niejako nowy jezyk, przy pomocy ktérego wypo-
wiadaja sie oni i wyzyskuja przez szereg wiekow
nieprzebrane zasoby ksztaltéw architektonicznych
oraz mozliwosci, jakie ta nowa idea statyczna w so-
bie zawiera.

Podobne zjawiska zachodza obecnie, i to bodaj
w wyzszym jeszcze stopniu.

Twoérczoéé inzynierska ynowolala do zycia w
ostatnich kilku dziesigtkach lat materjaty i kon-
cepcje konstrukcyjne, tak nowe i dajace tak nie-
ograniczone mozliwosci ksztaltéw, ze wyczerpanie
ich w nowych formach architektonicznych potrwa
niewatpliwie przez dlugi bardzo okres. Konstrukcja
coraz bardziej zapanowuje nad ksztaltem archi-

tektonicznym. Udzial inzyniera w twoérczogei budo-
wlanej staje si¢ nieodzownym, a wnikliwogs je

oblic_zeﬁ i pomystowos¢ konstrukcyjna posiada]de(.)
cydujacy wplyw na ksztalty architektoniczne n
ekonomicznos¢ budowli, na jej bezpieczeﬂs’twg
i trwatoge. KOnstrukpje stalowe i zelazobetonoye
przedstaw1a1'a‘c te niezwykle mozliwosci, dajg sié
opanowagé ]edyni.e przez umysl matematyozny
i tylko $cista analiza, oparta na znajomosci mechs.
niki i wytrzymalosci, potrafi nagiaé te materjaly
do stuzby w budownictwie. !

Nowe metody fundamentowania nie mniej na
analizie $cistej sg oparte.

W budownictwie wspolczesnem kazdy gmach
jest wlasciwie zagadnieniem inzynierskiem, czesto
zagadnieniem, majacem na celu rozwiazanie wielo.
rakich zadan metodami matematycznemi i ekspe-
rymentalnemi.-

Temi warunkami okresla sie rola inzyniera, jako
czynnika niezbgdnego i odpowiedzialnego pray
projektowaniu.

Nietylko statyka, t. j. wytrzymatosé budynky,
wymaga badan i oblicznen inzynierskich, wspél-
czesne budownictwo wysuwa caly szereg nowych
zagadnieri, ktére wymagaja scistego i konstrukeyj-
nego rozwiazania, Wséréd tych zagadnied wymie-
niamy takie wazne sprawy, jak przewodniciwo
ciepta, przewodnictwo dzwiekowe.

Wiele laboratorjéw poswigca sie tym badaniom
i wyniki tych badan daja wskazowki, wplywajace
bardzo znacznie na rozwiazanie statyczne i gospo-
darcze.

Poza zagadnieniami konstrukciji i projektu, rola
inzyniera przejawia sig w wykonawstwie budowy.

Zastosowanie metod $cistych i racjonalnych do
organizacji pracy na budowie przynosi wydatne
korzysci ekonomiczne, Réwniez do dzialalnosci in-
Zyniera naleza techniczne metody wykonywania,
co przy nowoczesnem budownictwie posiada pierw-
szorzedne znaczenie, a czesto decydujace o moili-
wosci realizacji nawet najlepszego projeklu.

Z tego krotkiego zestawienia widzimy, ze budow-
nictwo w bardzo duzym swoim odlamie wymaga
zasadniczo sprzezenia wysitkow dwu indywidual
nosci, dwu mézgow, dwu doktryn: doktryny Qlek'
na i doktryny $cistej dedukciji przyrodniczej, jaka
jest inzynierja, oraz ze w tworczosci budowlanej
mézg inzyniera gra role coraz bardziej zasadnicza
i odpowiedzialna.

Zdrowe stosunki i maximum wydajnosci moga
zapanowaé w tych okolicznosciach tylko na tle
sprecyzowania odpowiedzialnosci tych dwu czym
nikéw za wyniki ich wspélpracy i konsekwentnie
wymaga nadania kazdemu z tych dwu czynnikow
odpowiedniego stanowiska w pracy bllldOWIaf?el'

Sprawa ta wymaga pilnego zalatwienia, gdyz 2
postepem techniki i w miare coraz wigkszego ﬁna:
czenia, jakiego nabiera celowa i ekonomicznd Oﬂ'
strukcja w budownictwie, staje si¢ ona coraz bar
dziej aktualng i dzi§ juz niecierpiaca zwioki.

W celu przeswietlenia tej sprawy, W qelu szg_
orania mysla tych zagadnien i dostarczema m'ktr)m
ga materjalu, ktéryby ulatwil naszym'CZYﬂ"{bar.
prawodawczym i rzadowym osiggnigcie rl&llam’
dziej celowych rozstrzygnigé, zostal zwoIM

Pierwszy Zjazd Inzynieréw Budowlanych. Ma o8
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na celu wyrazne okreslenie i skonkretyzowanie w
stosunku do spoleczerstwa roli i odpowiedzialno-
§ci inzyniera w budownictwie w warunkach wspét-
czesnych. .

Takiego skonkretyzowania pod katem widzenia
wspotczesnosci wymaga przedewszystkiem dobro
ogolne, dobro Paristwa.

RESUME

L'auteur rappelle le réle éminent de l'art du bétiment,
comme activité humaine strictement liée avec la culture
générale. Tandis que dans les autres domaines du travail

—_—

Prof. Inz. Dr. W. WIERZBICKI

technique ['utilitarisme des buts occupe une place domi-
nante, — dans l'art du batiment, outre l'¢lément utilitaire,
se manifeste l'¢lément émotif — Ja beauté des constru-
ctions,

Tandis que jadis ces éléments étaient tous les deux
I'objet de l'activité créatrice d'un seul homme, aujourd'hui,
dans la plupart des cas, chacun d'eux est la domaine de
deux activités distinctes: l'un — celui de lingénieur,
l'autre — celui de l'architecte.

L'auteur se pronomce pour une délimitation exacte du
role de ces deux spécialistes, dont chacun devrait occuper
une place propre dans l'industrie du bAtiment,

lstota wyboczenia pretow ,pros’fych

jawiska spowodowane sciskaniem preta pro-
Z stego, zbadane po raz pierwszy przez

Euler'a, wywoluja dotad jeszcze szereg nie-
porozumieri co do swej istoty i co do mozliwoéci
ich badania matematycznego.

Celem niniejszych uwag jest przyczynienie sig
do usuniecia tych nieporozumier.

Wyobrazmy sobie pret pryzmatyczny, do-
skonale prosty, wykonany z materjalu odksztal-
calnego, doskonale jednorodnego, i obcigzony

dwiema sitami, zaczepionemi do
lp jego  koncow i skierowanemi

A wzdluz jego osi (rys. 1). Jezeliby
podobny pret znajdowal si¢ w pew-
nej przestrzeni abstrakcyjnej, w
ktorej nie dziala sita cigzkosci i w
ktérej nie bywa zadnych zmian
atmosferycznych, woéwczas pret
mégiby ulec skréceniu, nie mégiby
jednak sie wygiaé, niezaleznie od
wartosci sil podtuznych, gdyz nie
Rys. 2. byloby tu zadnych przyczyn, moga-

cych wygdiecie takie spowodowadé.

Wiemy jednak z doswiadczenia, ze prety pro-
ste, znajdujace si¢ w warunkach, odpowiadajacych
ich przeznaczeniu, lub tez w warunkach pracowni
naukowej, nie pozostajg stale prostemi pod dzia-
laniem sit osiowych, lecz moga réowniez sie wy-
gia¢c. Zjawisko to, zwane zwykle wyboczeniem,
wyobrazamy sobie w ten sposéb, iz pret prosty,
obcigzony podiuznie przez sily stale wzrastajace
P, pozostaje prosty tylko do pewnej wartosci sity
podtuznej Pk, po przekroczeniu zas tej wartosci
ulega wygieciu.

Poréwnujac ze soba, z jednej strony, sposéb za-
Cholwa'nia sie preta prostego $ciskanego osiowo w
omowionej wyzej przestrzeni abstrakcyjnej, z dru-
gie] zas sposob zachowania sie jego w zwyklych
warunkach §wiata fizycznego, mozemy stwierdzig,
narazie ogélnikowo, iz przyczyna zjawiska wybo-

P . czenia tkwi w odchyleniu sie

tych ostatnich warunkéw od do-
skonaloéci matematyczne;j.

Jezeli oznaczymy przez f u-
giecie preta w jego $rodku (rys.
2), wéwczas zaleinosé

F=F, ) . . . ()

przedstawia sie zapomoca wy-
kresu na rys. 3.

Rys. 1,

(o]

Wynika stad, iz do wartosci sily podiuznej
P = P}, zwanej sila krytyczna, pret sciskany po-
zostaje prosty (t. j. f = 0), po osiagnieciu za$ tej
wartosci (a wiec przy P > P, ugiecia wzrastaja
bardzo szybko, przyczem krzywej (1) moze odpo-
wiadaé, w zaleznosSci od materjalu, badz krzywa
ob, badz krzywa oc, badz wreszcie krzywa, zaj-
mujaca pewne polozZenie posrednie miedzy niemi.

Wszystkie niemal odchylenia warunkéw, w kté-
rych znajduje sie rzeczywisty pret prosty, od wa-
runk6éw oméwionych wyzej, w kto-
rych wyboczenie preta sciskanego
osiowo nie moze mieé miejsca, lP
mozna wyrazi¢ przez wprowadze-
nie do schematu rys. 1 dla sity P
pewnego matego mimosrodu (rys.
4), lub tez pewnego malego po-
czatkowego wykrzywienia preta
(rys. 5), ktére moga mieé charak-

T —
B
2

ter badz staty, badz tez chwilowy, B 1 B
A wiec np. réznica temperatury na P
dwéch przeciwlegtych powierzch- Rys 4.  Rys. 5.

niach preta wywoluyje zakrzy-
wienie sie jego i jest zrédlem mimosrodu sity P,
niejednorodno$é materjalu powoduje tu wielzrszy
skrot wiokien z jednej strony, niz z drugiej, i zno-
wu jest Zrédlem zakrzywienia, wreszcie wstrzasy
moga za soba pociagnaé badz wygiecie preta, badz
tez przesunigcie sie sily wzgledem jego osi i tem
spowodowaé mimosréd sily podiuzne;,

Schemat mechaniczny rys. 4--5 jest jednak za-
sadniczo rézny od schematu rys, 1, z ktérego ko-
rzystaliémy, okreslajac zjawisko wyboczenia.

Istotnie, o ile mimosréd sity podtuznej wystepu-
je juz przy najmniejszych wartosciach sily, woéw-
czas od samego poczatku przebiegu zjawiska ma-
my do czynienia nietylko ze $ciskaniem, ale i ze
zginaniem preta prostego. Ma to réwniez miejsce
i przy pewnem poczatkowem wykrzywieniu preta.

Poczatkowe wykrzywienie preta lub mimosrod
jego obcigzenia, bedace wyrazem mechanicznym
odchylenia warunkéw rzeczywistych, w jakich
znajduje sig pret prosty, od warunkow hipotetycz-
nych, muszg byé uwazane, jak wspomniano wyzej,
za mate w poréwnaniu z wymiarami preta. Musza
one byé tak male, aby pret nie wykazywal daja-
cych si¢ zmierzyé ugieé¢ dotad, dopdki sita podtuz-
na nie przekroczy pewnej wartosci. Gdy to jednak
nastapi, wowczas poczatkowe niedostrzegalne
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wykrzywienie preta moze spowodowaé dostrze-
galne (dajace sie zmierzy¢) jego wygiecie. Mozna
to wyttumaczy¢ w ten sposob, iz mimosréd Af (lub
odpowiednie zakrzywienie) wywoluje moment
p,=Af . P tego samego rzedu, co mimosréd
Af., Moment ®, powoduje ugigcie 7,, to za§ — do-
datkowy moment 1, =7 P. Moment p, powoduje
dodatkowe ugiecie 7, i t. d. Ugigcia 7, dodajac sie
do siebie w pewien sposob, moga da¢ tacznie ugie-
cie technicznie dostrzegalne (skoticzone).f.

Wykres rys. 3, przystosowany do schemalu rys.
4 i 5, przybierze postaé wykresu przedstawionego
na rys, 6. Rysunek ten wykonany jest w skali ska-
zonej, gdyz dopdki sila podluzna nie przekracza
pewnej wartoéci, ugiecia zmieniaja si¢ mniej wieg-
cej proporcjonalnie do sily P i sa tego samego rzg-
1, co mimosréd Af. Nie powinnyby wigc one we
wladciwej skali figurowaé na tym samym rysunkuy,
co ugiecia innego rzedu f. Rowniez i sita P, (pew-
nego rodzaju optimum P), odpowiadajaca rozpo-
czeciu sie szybkiego wzrostu ugieé (ugigé tech-
nicznie dostrzegalnych), nie powinna si¢ r6zni¢ na
rysunku od wartoséci krytycznej Pr z rys. 3.
W skali nieskazonej nie powinnyby sig rysunki
3 i 6 roznié od siebie.

Gdyby poczatkowe wykrzywienie preta lub mii-
mosérdéd jego obciazenia miaty dostrzegalna war-
tos¢ a, wéwezas wykres 6 przybraltby postac
przedstawiona na rys. 7, przyczem punkf o (na

Rys, 6._ Rys. 7.

rysunku kétko), w ktérym nastepuje zalamanie sie
krzywej wykresu, bedzie tem wyrazniej zaznaczo-
ny, im mniejsze bedzie a; tem wieksza bedzie
réwniez wartoéé sity P,, przy ktérej to zalamanie
ma miejsce (na rys. 7 a, > a,).

Zalezno$¢ miedzy wielko§cia-
I mi Py i a, czyli zaleznosé
\
: Py="F,(a) . . (2)

moze by¢ przedstawiona zapo-
moca wykresu rys. 8.

W warunkach hipotetycznych,

‘ —%  oméwionych wyzej, krzywa wy-

Rys. 8. kresu 8 powinna zblizaé sie

‘ asymptotycznie do osi Py, gdyz
przy a = 0 nie mogloby tu byé mowy o wygina-

niu si¢ preta, a wigc powinnoby Pj== co,

W' rzeczywistych jednak warunkach $wiata fi-
zycznego, jak zaznaczono wyzej, przy a technicz-
nie niedostrzegalnem (w pewnym sensie nieskon-
czenie malem) jest P, = Py, t. j. tej wartosci sily

oy

") .Vi.de:' W, W ierzbickd, O powstawaniu zjawiska
zjawiska wyboczenia, Przeglad Techniczay, 1932 r.

———

ppdluz‘nei (sile kryfcycznej], przy ktérej pret, w gt
nicach dokladnosci pomiaréw prosty, zaczyna ye.
ga¢ nagle technicznie dostrzegalnemu (

jle skoriczone.
mu) ugieciu,

Mozna wiec tu uwazag, iz

P,=1Iim|Py| =lim | F, (a)]

la==0 a=0; . . (3)
czyli ze sita krytyczna jest to granica, do ktorej
dazy wartos¢ sily P(.., odpowiad'a]'a‘cej punkiowi za-
tamania si¢ kr‘zywe] zaleznosci (1) przy mimogre-
dzie preta, zmierzajacym do zera.

Wynika stad, iz, dazac droga doswiadczalng do
wyznaczenia sity krytycznej P, wlasciwie pryj-
mujemy za sile te jedng z sil P, otrzymana bezpo-
§rednio z doswiadczenia, przyczem dokladnost
wyznaczenia sity Py bedzie tem wigksza, im mniej-
sza bedzie wielko$¢ a, czyli im mniej bedzie odbie-
gato doswiadczenie od warunkow hipotetycznych,
oméwionych wyzej, '

Skoro pret prosty znajduje sie pod dzialaniem
sity osiowej réwnej P = Py, wowczas maly przy-
rost sily podtuznej moze spowodowag, zgodnie z
rys. 3, wielkie ugiecie preta, Méwimy w tych wy-
padkach, iz pret znajduje sie w stanie roéwnowagi
niestatecznej.

Niestateczna jest wigc przy P =P, prostolinjo-
wa réwnowaga preta.

Zjawisko podobne do przej$cia prostolinjowe]
rownowagi preta w ré6wnowage krzywolinjowa, po
przekroczeniu przez sile podluzng wartosci Py,
zachodzi i w przypadku mimosrodu sity podiuinej
po przekroczeniu przez te sile wartosci P, W tym
przypadku nie moze byé wprawdzie mowy 0
przejsciu réwnowagi prostolinjowej w krzywolin-
jows, gdyz pret jest tu wykrzywiony od samego po-
czatku jego obciazenia, mozna jednak twierdzit,
iz przy P > P, nastepuje nagla zmiana w prawie
zmiennosci funkeji (1), pociagajaca za soba szyb!{l
wzrost ugieé preta (por. rys. 7). Wobec analogi
majacej miejsce miedzy zachowaniem si¢ prela
prostego, $ciskanego §cisle osiowo, po przekrocze-
niu przez P wartosci Pi, a zachowaniem sig preta
$ciskanego mimosrodowo po przekroczeniu przez
P wartoéci P,, mozemy nazwaé stan réwnowag

preta sciskanego mimoérodowo przy P=P, st

nem réwnowagi quasi- niestatecznej, Mamy tu
oczywiscie na uwadze niezbyt duze mimosrody &

Najbardziej wyraznie zaznacza sig réznica mé
dzy stanem réwnowagi niestatecznej preta Sqlslfa'
nego $ciéle osiowo a stanem réwnowagi quas-ie
statecznej preta §ciskanego mimos’rodowp na przy-
padku preta doskonale spreziystego, t. ;4'ta1§19g9‘
ktérego odksztalcenia znikajg po usunigciu Si¢ 8 :
wywolujacych odksztalcenie, Mianowicie PTQ_
sprezysty, znajdujacy sie pod dziataniem sity P:,
dtuznej réownej lub wiekszej od sity kryltlyczngg
wygina sie, o ile pret dozna pewnego chwi ow";1
zakrzywienia, spowodowanego przez pr’zycl)'iﬁc-
ktéra natychmiast zostata usunieta. Pret ]e{ift“’l‘?0
utrzymywany w postaci Lrzywolinjowe) ziei-
przez sily podtuzne i, o ile te sily stana Si¢ mz i
sze od sily krytycznej, wraca on do swego Sa ¥
tu doskonale prostego. Przeciwnie, w przyP <
preta sprezystego, Sciskanego mimosrodowo: P
pozostaje zakrzywiony i przy P < Po
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W przypadku preta niesprezystego réznica mig-
dzy stanem réwnowagi nieslatecznej a‘stangn}
rownowagi quasi-niestatecznej zaznacza si¢ mniej
wyraznie, gdyz niedostrzegalne (nieskorczenie
male) zakrzywienie preta (lub mimosréd sity po-
dtuznej), ktére nie moglo wprawdzie wywola¢é
dostrzegalnych ugigé preta przy P < P, = P, lecz
ktore spowodowalo takie ugiecia przy P>>P =Py,
nie znika nietylko przy P < P, lecz nawet przy
P=0.

Mozna wiec rozrézniaé nastepujace przypadki
§ciskania pretdéw, narazonych na wygiecie:

I) Przypadek, gdy pret sprezysty jest sciskany
w sposéb §cisle osiowy, tak iz tylko pewna chwi-
lowa przyczyna zakrzywiajaca moze tu wywolaé
dzialanie zginajace sit podtuznych (wyboczenie w
sensie wlasciwym, matematycznym).

II) Przypadek, gdy dzialanie zginajace sil po-
dtuznych jest spowodowane przez ich pewien po-
czatkowy mimoséréd lub zakrzywienie preta, przy-
czem mimosrod lub zakrzywienie jest mate (jakby
nieskonficzenie mate) w pordwnaniu do poprzecz-
nych wymiaréow preta, nie poddaje sie bezposred-
nieniu pomiarowi i nie powoduje dostrzegalnych

Inz. H. KRAKOWIAK

ugie¢ przy P < P, = P: (wyboczenie w sensie fi-
zycznym). -

III) Przypadek, gdy mimosréd sit podiuznych
nie jest wielkoscia, dajaca sie poming¢ w poréw-
naniu do wymiaréw poprzecznych preta, i wywolu-
je w spos6b wyrazny zginajace dzialanie sil po-
dtuznych juz przy malych P ($ciskanie mimosro-
dowe).

RESUME

Ayant rappelé que le phénoméne du flambage, quoique
connu depuis longtemps, est toujours encore la cause de
beaucoup de malentendus en ce qui concerne son essence
et les possibilités de son analyse mathématique, l'auteur
le soumet & examen et en montre les {raits caractéristiques.
Il prouve que dans le cas idéal la barre droite, étant chargée
de bouts, ne subit aucun fléchissement, tandis que dans
le cas réel le [lambage se forme sous linfluence d'ume
cause quelconque privant la barre des conditions de per-
fection mathématique (excentricité minime de la charge,
dilférence des températures des bouts de la barre, anizo-
tropie du matériel etlc), d'ou & la compression axiale
s'ajoute la flexion de la barre.

L'analyse de ce phénoméne, illustrée par des diagrammes

(fig. 6—8), conduit l'auteur & une classification des cas de
flambage comprenant 3 catégories.

Powstawanie drgan mechanicznych

ednym z najprostszych przypadkéw powstawa-
J nia drgai mechanicznych jest ten, gdy do

ukladu sprezystego przylozymy
site, a nastepnie w pewnej chwili usuniemy ja
i uklad pozostawimy samemu sobie. Tak np., je-
zeli belke oparta swobodnie na dwéch podporach
i obcigzong ciezarem Q obciazymy jeszcze dodat-
kowo pewns sita P, a potem ja znagla usuniemy,
woéwczas stwierdzimy, ze belka poczyna wykony-
waé drgania (rys. 1). '

_—’-’

5

Rys. 1.

§ — wychylenie belki z poloZenia rownowagi.

Zamiast przykladaé i usuwaé sile P, mozemy
na ukfad sprezysty wywrzeé nacisk chwi-
IO,WY. np. przez uderzenie; wtedy takie otrzy-
mujemy efekt podobny.

Omawiane zjawisko drgania wytlumaczyé moz-
na wlasnogciami sprezystemi ukladu. Pod dziata-
niem dodatkowej sity P powstaja w belce od-

sztalcenia i z niemi zwiazane naprezenia sprezy-
ste,' Uktad wechtania pewna ilo§é pracy odksztal-
cenia pod postacia energji potencjalnej. Z chwilg
wyswobodzenia ukladu, odksztalcenia sprezyste
maleja, energja potencjalna zamienia sie na energje

netyczna, Nastepuje wielokrotna czesciowa za-

miana obu tych postaci energji, — a to wlasnie
stanowi istote drgania.

Blizsza analiza podanego zjawiska wskazalaby,
ze drganie, jakie wykonywa belka obciazona cie-
zarem Q, jest bardzo ztozone. Okazuje sie jednak,
ze ten ruch drgajacy moze byé uwazany jako wy-
padkowy bardzo wielu drgari prostych, elementar-
nych.

Taki najprostszy ruch drgajacy bedzie wykony-
waé belka z ciezarem Q, o ile zalozyé, ze jest
niewazka Mowiac S$cislej, bedziemy mieli
wtedy do czynienia z drganiem tylko samego cie-
zaru Q, W tym przypadku daje sie tatwo stwier-
dzié, ze drganie ciezaru Q na belce sprezystej i nie-
wazkiej jest ruchem prostym, harmonicznym, kté6-
rego réwnania:

t

i t=¢ sin (ot42a) . . . . (2

sa powszechnie znane, Znane jest rowniez zna-
czenie fizyczne parametru o oraz takie pojecia, jak

IS

= — w’f T ¢ )

2, Ry

. ’ 2n T
amplituda §,, okres drgad t = ,,~ oraz czestos¢

drgan lub liczba okreséw drgari na 1 sek:

1 o
ke T 2®
Drganie opisane zachodzi bez udzialu sit
zewnetrznych. Dzialaja tutaj jedynie sity sprezy-
stosci belki i — jak tatwo mozna byloby okazag,
w kazdym okresie drgania zachodzi odwracalna
zamiana energji kinetycznej na potencjalng. W ka-
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zdej chwili suma obu tych ilosci energji jest wiel-
koscia stala, Takie drganie, ktére odbywa sig bez
udziatu sit zewnetrznych, nazywa si¢ wlasnem
swobodnem, a jego okres drgar t nosi na-
zwe okresu drgan wltasnych ukladu
Jest to wielko$é niezmiernie wazna, zaréwno w
teorji, jak i w zagadnieniach praktycznych, doty-
czgcych drgan mechanicznych.
Réwnanie (2)

£ ==§, sin (0t a)

wskazuje, ze ruch taki winien trwaé nieogranicze-
nie dlugo, albowiem dla jakkolwiek duzego ¢
istnieje zawsze skonczona wartos¢ wychylenia €.
Codzienne doswiadczenie uczy jednak, ze ruchow
takich niema, gdyz istniejg zawsze opory, hamu-
jace drgania, Wskutek tych oporéw kolejne am-
plitudy drgan maleja z biegiem czasu, wreszcie
zanikaja — i drganie ustaje. Ten rodzaj drgan,
odpowiadajacy bardziej warunkom realnym, nazy-
wa sie drganiem wlasnem tlumionem.

Oporami hamujgcemi ruch drgajacy sa sity zwa-
ne tlumiacemi, a ich Zrédto lezy albo w tarciu
zewnetrznem, jak np. w tarciu hydrodyna-
micznem powietrza, pary lub cieczy, albo w tar-
ciu pomigdzy powierzchniami, albo tez wtarciu
wewnetrznem, wt zw. lepkosci samego ma-
terjatu, z jakiego zbudowany jest uktad drgajacy.

Jak uwydatnia si¢ wplyw oporéw w sposdb licz-
bowy — trudno ogdlnie powiedzieé. Zalezy to od
tego, w jakim np. osrodku odbywa sie drganie.

teorji przyjmuje sie zazwyczaj, ze sity ttumiace
w osrodkach hydrodynamicznych sq wprost pro-
porcjonalne do pierwszej lub drugiej potegdi chwilo-
wej szybkosci ruchu. Bywa jednak i tak, ze opér
pod wzgledem wielkosci jest staly, niezalezny od
szybkosci ruchy, zmienia tylko kierunek wraz ze
zmiang kierunku szybkosci. Gdyby$my np. u-
wzglednili ten jedynie przypadek, gdy opor jest
wprost proporcjonalny do pierwszej potegi szyb-
kosci chwilowej, to réwnanie drgania ttumionego
byloby w postaci rézniczkowe;:

d% d
EtwmEFer=0 ... @)

a w postaci skoriczonej — w pewnym szczegblnym
przypadku *¥):

¢ = e (A cos oyt 4 B sin wt).

W przeciwieristwie do poprzednio uzyskanego
wyniku, stwierdzimy tutaj, ze kolejne amplitudy
maleja, stajac si¢ zerem, coprawda dopiero po
uplywie nieskoriczenie diugiego czasu, Poniewaz
jednak czynnik e~ maleje bardzo szybko, prak-
tycznie wiec juz po uplywie krotkiego czasu wy-
chylenia staja sig tak male, ze sa prawie réwne
zeru,

Rozpatrzone drgania wlasne, swobodne lub tha-
mione, powstaja — jeszcze raz to podkreslimy —
na skutek naglego wytracenia ukladu sprezystego
z polozenia réwnowagi. Nie sg to oczywiscie jedy-
ne i najwazniejsze przypadki powstawania drgan.
Technicznie wazniejszy jest ten przypadek, gdy na
uklad dziala sita zmienna, okresowa,
tak zw, sila wzbudzajaca. Pod dziataniem tej sity
ukfad sprezysty wykonywa drgania juz wymu-

» *>] Eliminujemy przypadek ruchu aperjodycznego, dla
> o,
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szone. Jest rzecza oczywista,
wymuszonych sita wzbudzajaca wywota takz
drgania wlasne ukladu. Te jednak wskutek tlu?
mienia zanikna i pozostana tylko drgania wymy.
szone.

Dla ilustracji, Ze sita okresowo zmienna, dz.
tajaca na uklad sprezysty, wzbudza drgania, ukfa.
du, moze stuzyé¢ nastepujacy przyklad, Wezmy
cigzarek Q (rys. 2), zawieszony na dostatecznie
migkkiej sprezynie, ktérej goérny koniec trzyma-
my w rece. ‘Koricowi temu nadajemy ruch w kie-
runku pionowym kolejno w goére i na dél. Stwier.

Ze obok drgay

Hierunek ruchy

|
A E 2 o
S v
S \
= t
\
1
\
!
\
|
] \
g \
. \
f
o B : 73,
: N
Rys. 2. : Gi
¢ — wychylenie cigzaru
z poloZenia réwnowagi. Rys. 3.

dzimy, ze w ten sposéb uzyskamy drgania ciezarka
na sprezynie, Innym przykladem moze byé naste-
pujacy. Goérnemu kodcowi nici, na ktérej jest za-
wieszony znowu ciezar Q (rys. 3), nadajemy rekg
ruch w kierunku poziomym kolejno w prawo i w
lewo. I tutaj powstaje ruch drgajacy, wahadlowy
cigzarka Q.

W najprostszej swej postaci sita okresowo
zmienna daje si¢ wyrazi¢ jako

P:—PO Sin ml f, 5 @ e o 4 [‘1]
gdzie P, oznacza warto§é szczytows tej zmiennel
sity, a W, — pewien parametr proporcjonalny do

czgstodei zmian sity P. W ogélnym natomiast przy-
padku site okresowo zmienng mozna wyrazic przy
pomocy nieskoficzonego szeregu trygonometrycs
nego

P=R-|- 3 P, sinim,t%-ﬁ Q; cosiwl
1 1

Gdybysmy znali wielkosé sity P, to kazda z sit R
P, i Q; potrafilibysmy wyznaczyé przy pomocy m¢
tody stosowanej do okreslania spélezynnikow sz¢
regu Fouriera. Okolicznosé ta jest mezr_merrlﬂ’e
wazna, gdyz okazuje sie, ze kazda z tych sif skl
dowych wzbudza wlasciwe sobie drgania Wyie
szone, a w wyniku ostatecznym pows?a]e drgant
wypadkowe, ktére jest skutkiem interferenct
wszystkich drgad sktadowych. s il
Uwagi powyzsze dowodza, ze aby omowic rgad
nia wymuszone, wystarczy przypuscic, ze na it
drgajacy dziata sita wzbudzajaca w postac
prostszej:
P = P sin wyf. o e
Rownanie rézniczkowe ruchu wzbudzonego ®
sita ma ksztalt:

2 ' (
’%““”%-F(Dz&:po sin o -



PRZEGLAD TECHNICZNY - 1934

313

Rozwiazanie tego réwnania daje dwie funkcje:
jedna z nich ujmuje drgania wlasne ukladu, zalez-
nie od parametru o, Te drgania, jak wiadomo,
wskutek tlumienia zanikaja — i ich rozpatrywaé
nie trzeba. Druga funkcja wyraza drgania trwate,
wymuszone, ich réwnanie jest

¢ = C sin (0, —a),
gdzie amplituda C réwna sie:
Po

TR

Zwroémy odrazu uwage, ze ze wzordw (4) i (6)

(6)

2T
widagé, iz okres drgani wymuszonych 7= = row-
1

ny jest dokladnie okresowi zmian sity wzbudzaja-
cej. Istnieje tylko przesuniecie fazy migdzy-wy-
chyleniem i sita: wychylenie podaza, jak méwimy,
za sita. Znaczy to, ze sila wpierw osiaga swoie
extremum, niz zwiazane z nig wychylenie. Szcze-
g6l ten, napozér teoretycznego znaczenia, znaj-
duje wazne zastosowanie praktyczne, np., przy wy-
kresach w maszynie Lawaczek - Heymana *).
Jezeli przyjaé, ze drganie wymuszone zachodzi
bez ttumienia, wéwczas n = 0 i amplituda takich
drgan bylaby:
Ce==B _ . ... @

©? — w,?
Zaleznosé amplitudy C od stosunku —0;—1 podana

jest na rys. 4. Widoczne jest, ze jezeli czgstosé
zmian sity wzbudzajacej w, zbliza si¢ do czestosci
drgaid wlasnych o, wtedy w granicy ®;, = ©, mia-
nownik staje sie zerem i amplituda drgad wymu-
szonych osiaga wartosci nieskoniczenie wielkie.
Ten przypadek w technice jest bardzo wazny, —
i on wlagnie decyduje o wielkiej doniostosci cze-
stosci drgan wlasnych ukladu. Gdy wiec w,=w
méwimy, ze uklad drga w rezonansie, ze
istnieje stan rezonans u (wspotbrzmienia),
O czestosci zag zmian sity wzbudzajacej ®, powia-
damy wéwczas, ze jest to czestosé kry-
tyczna. Jezeli sita wzbudzajaca ma Zrédlo
w ruchu obrotowym mas niewyréwnowazonych™),
wtedy czestosé jej zmian réwna sie liczbie obro-
tow — i w tym przypadku, gdy czestosé ta réwna
sl czestosci drgan wlasnych o, méwimy, Ze ma-
sy wirujg lub ze maszyna
obraca si¢ z krytycz-
na liczba obrotéw.

Praktycznie nie trze-
ba, aby czestosé¢ sily
wzbudzajacej byla do-
kladnie réwna czestosci
drgafi wlasnych ukfadu,
by mieé zjawisko wsp6i-
brzmienia. Wystarczy
pewna miedzy niemiréz-
nica 6, aby amplitudy
stawaly si¢ nadmiernie
duze i w materjale ma-
szyny wywolywaly nie-
bezpieczne naprezenia
wibracyijne.

~

o #~1 ampiitugy
ele

?74 oy

k-ugiecie statycznd

Rys. 4,

*
*]) f}’)or. dA. _Stodola: Dampfturbinen, str, 355, wyd. 1922 r.
or, dalej ustep o dzialaniu mas niewyréwnowazonych,

Zwréémy jeszcze uwage na réwnanie (7) oraz
na wykres rys, 4. Widoczne jest: 1-o0 ze gdy

® ; ' : = ot =y,

63<1 to kierunki amplitudy i sity wzbudzajacej
w

s3 zgodne, gdy 0)—1>1,— kierunki ich sg odwrot-

ne, w przeciwnej fazie, oraz 2-0 ze w miare wzro-

stu o, amplitudy malejg. [ ten szczegél, pozornié

teoretyczny, wyjasnia nam zachowanie sie tarczy

wirujacej, osadzonej na gibkim wale, fakt znany

od czasu do$wiadczeri de Lavala nad jego turbina

(rys. 5). W miare powickszania liczby obrotéw,

Sity P

Kierunki wychylenia x
a

Sity P
Kierunki wychylenia x

Rys. 5.
8§ — srodek cigzkosei
tarczy; W —érodek
waltu; e — mimosrod; WY s
P—sila odsrodkowa.

Rys. a odpowiada
foloieniu tarczy przy
iczbie obrotéw po-
pizej krytycznej,
rys. b—powyzej kry-
tycznej.

Przy a kierunki wzro-
stu P i x sq zgodne,
przy b — odwrotne.

a wiec wzrostu w,, sita odérodkowa P, pochodza-
ca stad, ze $rodek ciezkosci S nie lezy na geome-
trycznej osi obrotu, wywoluje duze wychylenie x.
O ile jednak przejsé szybko ponad krytyczna licz-
be obrotow, srodek ciezkosci przeskakuje miedzy
wal i geometryczna o$ obrotu, kierunki sily i wy-
chylenia zmieniaja wzajemnie sw6j kierunek —
i wychylenia maleja. W miare dalszego jeszcze
powiekszania liczby obrotéw wychylenia zmniej-
szaja sie, Srodek ciezkosei zbliza sie do geometrycz-
nej osi obrotu — i w rezultacie wal wygdiety wiru-
je dokota érodka cigzkosci tarczy. Zaznaczmy, ze
rozwazania te sa sluszne tylko wtedy, gdy masa
walka moze byé uwazana za zero, t. zn. gdy walek
jest cienki, a wiec gibki — oraz gdy nie istnieje
ttumienie *}.

W warunkach rzeczywistych nalezy sie liczyé
zawsze z tlumieniem (n == 0). Amplitudy takich
drgan
C = el ,<,'j,p(3—__“
V(0f— o) -4n o

sa zilustrowane na wykresie rys. 6, rowniez w za-
w
1

leznosci od stosunku Z wykresu widaé: 1-0

ze na wielko§é amplitud wplywa bardzo tlumie-
nie, 2-o0 ze maksymalne ich wartosci sg skoficzone
i 3-0 ze nie przypadajg one doktadnie w wa-
runkach rezonansowych. Praktycznie jednak
ymyjemy te sprawe tak, ze moéowimy w dalszym
ciaggu o najwickszych amplitudach w stanie rezo-
nansu 0, = ®, Gdy uklad drgajacy pracuje w tych
warunkach, wtedy nieduza sita moze nadmiernie

%)} Por, prol. W, Chrzanowski: Turbiny parowe,
str. 9, wyd. 1923 oraz art. prof. M, T. Hubera. Przegl.
Techn. 1925 r.
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rozkolysaé uktad i wywolaé naprezenia wibracyj-
ne, grozace zniszczeniem,
Zwrécimy tu jeszcze uwage na skrajne przypad-

ki w tym wykresie, gdy stosunek ! jest dosta-
o,
(V]
jest male, t. zn. gdy czestos¢ drgan wlasnych jest
bardzo duza w poréwnaniu z czestoscia zmian sity
wzbudzajgcej, lub inaczej — gdy zmiany sily wzbu-
dzajacej zachodza bardzo powoli, to warunki ru-
chu nie beda wiele sie rézni¢ od warunkéw sta-
tycznych. Przypadek ten mozna upodobnié do
statycznego dziatania sity na ukfad. Uktad wy-
konywa ruch zgodny ze zmianami sity. Okolicz-
no§é te trzeba np. uwzgledniaé w indykatorach
maszyn parowych, Aby indykator byl dobry, cze-
§ci jego ruchome, a wiec tloczek, sprezyna, przy-
rzad piszacy musza podazaé za zmianami cisnie-
nia. Ruch musi by¢ zgodny ze zmiana kierunku
sily. Osiggamy to wtedy, gdy czestosé drgan
wlasnych czesci sprezystych indykatora jest duzo
wieksza od czestoéci zmian ci$nienia.

Dla przykladu mozna podaé obliczenie nastgpu-
jace *). Tloczek indykatora ma pole F=1,2 cm?
jego cigzar oraz cigzar drazka i przyrzadu pisza-
cego Q = 0,06 kg. Wrychylenie rysika na kazda
atmosfere wynosi 2,4 mm przy stosunku drogi ry-
sika i thoczka n = 4. W tych warunkach sita dzia-
tajaca na ttoczek przy 1 atm bedzie:

1 X 1,2 = 12 kg,
a ugiecie sprezyny pod dzialaniem tej sity
24 X V4 = 0,06 cm.
Stala sprezyny

tecznie maly i gdy jest bardzo duzy. Gdy

12
€= 22 50 kdlom,
0,06 glom

Jest to oczywiscie wielkesé sily, ktéra wywola
ugiecie 1 cm sprezyny. Stad czestosé drgar wlas-
nych indykatora bedzie:

1w 1./8C 1. /981.20 1
f—— = —-27:-—45'7—:]/(3——27:1/ 0’06 "—‘91 /Sek-
Taka czestos¢ drgan whasnych f = 91 zmian na 1
sek, nalezy uwazaé za wystarczajaco duza w po:
réwnaniu z czgsto$cia zmian w zwyklych maszy-
nach parowych — i dlatego wykresy indykatora
sg dostatecznie wiernym obrazem przebiegu zmian
ci$nienia w cylindrze,

Jezeli w drugim kraiicowym przypadku stosunek
oy

jest bardzo duzy, wowczas czesto§é drgan

wlasnych jest znacznie mniejsza od czestosci zmian
sity. Inaczej, sila wzbudzajaca musi byé o wyso-
kiej czestotliwosci w porébwnaniu z czestotliwoscia
drgan wlasnych, Jezeli tak jest, mozna powie-
dzieé, ze uklad spreiysty posiada duza ,bezwlad-
no$é wibracyjng'’. Praktycznie oznacza to, ze
uktad nie bierze udzialu w drganiach. Wlasnosé
te wyzyskujemy np, w przyrzadach pomiarowych,
jak sejsmografach lub w wibrografach, notujacych
wielkos¢ amplitud. Tu bowiem czg§é¢ sprezysta
musi pozostawaé w spoczynku, gdy bebenek, na

%) Por, prol, S. Timoszenko:
1932, str. 22,

Teorja drgan, Moskwa

ktorym rysuje si¢ fale

wychylen, bierze udzial
w ruchu drgajacym.

Omowione rodzaje drgan, jakkolwiek stanowia
tylko czastke zjawisk wibracyjnych, wystarczaj
aby juz na ich podstawie méc oméwi¢ waz-
niejsze przypadki drgan, napotykane w technice,

spomnielismy, ze drgania mechaniczne powsta-
ja gléwnie z dwdch powodow:

1-0 — gdy przez uderzenie lub przylozenie i na-
gte usunigcie sity uklad zostaje wytracony z po-
tozenia rownowagi;
oraz

2-0 — gdy na uklad sprezysty dzialaja sily okre-
sowo zmienne,

Z kolei nalezy zaja¢ si¢ pytaniem, co jest przy-
czyng pojawiania si¢ tych sit zmiennych, gdzie le-
zy ich zrédto wzbudzania. Os$wietlimy to na kil-
ku przyktadach.

Bardzo wainym przykladem drgad pod wply-
wem dziatania sil okresowo zmiennych jest drga-
nie fundamentu maszyny parowej*}. Jezeli ma-
szyne i fundament przyja¢ za uklad izolowany, to
jasna jest rzeczg, ze sily, pod ktérych wplywem
porusza si¢ tlok i caly mechanizm korbowy, s
sitami wewnetrznemi i — jako takie — nie moga
wplynaé¢ na zmiane polozenia srodka ciezkosci
ukladu, Ten $rodek cigzkosci pozostaje w spo-
czynku, Jezeli przez S pznaczymy srodek cigi-
kosci mechanizmu ruchomego, a wiec tloka, draga
{lokowego, krzyzulca, korbowodu i korby, a przez
S, — srodek ciezkosci cylindra, ramy i fundamen-
tu, to mechanika nas poucza, ze skoro punkt S
przesunie sie w prawo, to punkt S, winien przesu-
naé sie w lewo. A zatem cylinder z ramg i fun-
damentem przesuwa sie w strone odwrotng do
kierunku ruchu ttoka. Przy ruchu postepowo-
zwrotnym czeéci ruchomych maszyny parowej, fun-
dament wykonywa ruchy wahadlowe. Sa to wia-

7075
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30
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451
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40
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35

30

05 05 05 10 12 15 5
Rys. 6.

*) W danym razie — jednocylindrowej.




PRZEGLAD TECHNICZNY — 1934

315

snie drgania fundamentu. Takie ruchy wahadlo-
we dajg sie w sposéb szczegélnie jaskrawy zaob-
serwowaé podczas pracy lokomobili parowej, osa-
dzonej na kotach. Poniewaz tutaj niema funda-
mentu, punk S, jako $rodek ciezkosci nieduzych
stosunkowo mas cylindra maszyny i kotla wyko-
nywa znaczne ruchy oscylacyjne.

Dla liczhowego, zreszta przyblizonego ujecia
zagadnienia drgan fundamentu nalezy ustali¢, pod
wplywem jakich sit powstaja te ruchy drgajace.
W tym celu podzielamy mase korbowodu w $po-
sob odpowiedni (rys. 6) na mase M, umiejscowio-
na w czopie korby oraz mase M umiejscowiong
w czopie krzyzulca, Zadanie tak postawione jest
nieco uproszczone, poniewaz nalezatoby przedtem
rozstrzygnaé, w jakim stopniu ruch mas M i M,
odbiega pod wzgledem dynamicznym od ruchu
korbowodu jako caltosci, Otéz sita dynamiczna
masy M, na czopie korby:

2
Ml r Wy

posiada dwie skladowe: pionowa M;ro,*sinw;t i po-
zioma M, ro,®cos 0, t. Dzialanie zas drugiej masy M,

N
>
G

i
\@
Mrwf?/coaocu 05 2a) el
n
(4
, 1y s

T < .
Ty T lo

M ranlsina

Mrwcosa
~

- MPO X

—] X e

C- szybkosé Hoka w zaleZnosci
o0d jego drogi. c

- przyspieszenie Hoka w T
zaleznesci od jego drogi. T

a
Podane wykresy odnoszq sie
do skoku toka wprzod. }
5P
|

//
A 3

Rys. 7.

umiejscowionej w czopie krzyzulca, wynika z réow-
nania drogi, przebytej przy ruchu korbowym. Dro-
ga tloka (rys. 7):
x=r(l—cos v, ) £ I(1—cosf),
po odpowiedniem przeksztalceniu i uproszczeniu
daje sie wyrazié¢ jako: ’ :
2
=r(l—cosw, f) & —;Tsin 2w, f.

Stad przyspieszenie masy znajdujacej si¢ w czopie
krzyzulca: :
d®x
dar
i odpowiednia sita dynamiczna,
d'Alemberta, bedzie:
Mrow?®(cosw;t 4 hcos 20, t).
Podczas wigc pracy maszyny parowej powstaje
pozioma sila okresowo zmienna
M1 cos wyt - M rw2(cos v, {4 Acos 2, f)
i ona wywoluje drgania fundamentu w kierunku
poziomym, 33 to drgania poprzeczne, gietne.
Oprécz tego fundament ulega jeszcze drganiom

co=ap (1)12 (COS W, t :]: A cos 2 0, t)

w mysl zasady

pionowym, podluznym wskutek dzialania sity o-
kresowo zmiennej w kierunku pionowym
M,ro?sinwt.

Sifa pozioma wzbudzajaca sklada sie z dwoéch

skladowych. Pierwsza posiada czesto§¢ zmian
= 271_ rébwna liczbie obrotéw maszyny, druga

sktadowa ma czesto$é dwa razy wieksza. Z tego
wynikaloby, ze jest dwie krytyczne szyb-.
ko$ci maszyny parowej. Pierwsza, — gdy licz-
ba obrotéw maszyny parowej réwna sie czestosci
drgari wlasnych, i druga, — gdy liczba obrotéw
réwna si¢ polowie tejze czestotliwosci. Gdyby
np. silnik pracowal przy jednéj z tych szybkosci,
wowczas mielibysmy efekt rezonansu. W tym
przypadku nalezaloby sie liczyé z ewentualnem
zniszczeniem fundamentu oraz ze znacznem prze-
noszeniem drgan na otoczenie,

Drganie fundamentéw, obok skutkéw natury
mechanicznej, zwigzane jest takze ze strata ener-
gji, wytwarzanej przez maszyne parowg. Na pod-
trzymanie bowiem drgan wymuszonych musi byé
zuzyta pewna cze$é energji, co powoduje zmniej-
szenie sprawnosci mechanicznej silnika, "Ta strata
mocy silnika daje sie ujaé w przyblizeniu rachun-
kiem, jezeli oprzeé sie¢ na réwnaniu ruchu falowe-
go. Zostata ona réwniez potwierdzona — zreszta
w pewnym szczegdlnym przypadku — do$wiad-
czeniem A. Sommerfelda *).

W rozpatrzonym przykladzie maszyny parowej
2rodlo sity wzbudzajacej drgania lezy w kine-
matycznych warunkach ruchu ukladu
korbowego. Innym przykladem powstawania sil
wzbudzajacych jest niewyrownowazenie
ma s wirtjacych. To Zrédlo sily jest daleko waz-
niejsze dla techniki budowy maszyn, gdyz wtas-
nie z chwila wprowadzenia w zycie maszyn o
wielkich rozmiarach, w ktérych duze masy wi-
ruja z wielkiemi szybkosciami, zagadnienie drgarn
w sposéb wyraZny zostalo postawione na dzisiej-
szym poziomie,

Wiadomo z mechaniki, ze wal z osadzonemi na
nim wirnikami przy ruchu obrotowym nie wywie-
ra na tozyska zadnej reakcji, jezeli 0§ obrotu jest
zarazem osia giéwna momentéw bezwladnosci.
Praktycznie oczywiscie nie mozna tego osiggnag.
Ani rozklad materjalu, ani wysoka klasa obrobki
nie pozwala na taki geometryczny rozdzial mas,
izby warunek ten byt spelniony. Istnieje zawsze
pewne niewyréwnowazenie masy. Istota niewy-
réwnowazenia mas polega na nastepujacem. Wy-
obrazmy sobie pewng mase wirujaca ™) i podziel-
my jg plaszczyznami prostopadiemi do osi na po-
szczegblne elementy. Mozna zalozyé, e sSrodek
ciezkosci kazdego z elementéw nie lezy na osi
obrotu, lecz oddalony jest o pewien mimosréd x.
Przypusémy, ze miejscem geometrycznem $rod-
kéw ciezkosci wszystkich elementéw jest linja
wedtug rys. 8. Przy ruchu obrotowym, w kazdym
z tych elementéw powstaje sita bezwladnosci,
przylozona w jego $rodku ciezkosei i skierowana

*} Por. artykut prof. M. T. Hub era, Przegl. Techn. 1932,
str. 322

*) W. Hort, Technische Schwingungslehre. 1922, str. 230,
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od osi nazewnatrz. W ten sposéb podczas wiro-
wania powstaje ukltad sit, lezagcych w plaszczyz-
nach réwnolegltych. Ukltad taki
daje sie zredukowa¢ do jednej
sity R oraz do jednej pary sit
o momencie L. Sila R jest przy-
lozona w $§rodku ciezkosci ca-
lej masy 1 rowna sig

R=Maw12

Rys. 8.

Przy ruchu obrotowym sita ta posiadaé bedzie
dwie skladowe: pionows i pozioma:

Rl = Ma(»'-)l2 sin (l)lt i Rz =Maw12 cos ‘-Ult,

ktére jako okresowo zmienne wzbudzaé beda
drgania w kierunku pionowym i poziomym. Po-
dobnie jest z momentem L. W czasie ruchu po-
wstaja dwa momenty pulsujace, ktore wywolywaé
. beda odpowiednie drgania skretne walu maszyny.

Jezeli zwazyé, ze w obecnych np. turbinach
wirniki majg znaczne masy oraz duze szybkosci
katowe, — stanie sie jasnem, ze sily bezwladno-
$ci, wzbudzone wskutek niewyréwnowazenia mas,
mogg byé bardzo duze i moga powodowaé bardzo
wielkie drgania. Dlatego tez w dzisiejszej techni-
ce budowy maszyn zagadnienie wyréwnowazenia
mas jest pierwszorzg¢dnej doniostosci. Masy wiru-
jace bada sie na specjalnych maszynach np. La-
waczek-Heymana, gdzie niewyréwnowazenie daje
sie zasadniczo usungé zapomoca umieszczenia
dwéch dodatkowych mas na stronach czolowych
wirnika.

W turbinach parowych istnieja réwniez warun-
ki powstawania sil okresowo zmiennych, pod kté-
rych wplywem wirniki i topatki zostaja wprawia-
ne w ruch drgajacy. Znaczna ilo$¢ ciezkich uszko-
dzenn wirnikéw, szczegélnie na gruncie Anglji i
Amervyki, powstala wskutek drgan.

Wirniki turbin parowych pekajg albo pod wply-
wem dzialania sil odsrodkowych albo tez wsku-
tek drgan. Rys. 9 podaje obraz zniszczenia wir-

Rys. 9,
Rozerwanie tar-
czy wirnika
przez sily
odsrodkowe.
5000 kW,
3600 obr,/min.

nika przez nadmierne naprezenia wywolane sila-
mi odsrodkowemi. Widaé tam wyraznie charakte-
rystyczne rozerwanie na czesci. Czestsze jednak
bywaly wypadki, gdy uszkodzenia nosily zupel-
nie odmienny charakter, jak to jest widoczne
z rys. 10. Wskazujg to pekniecia, powstale wy-
raznie na tle zmeczenia materjalu. Peknigcia te
braly poczatek od otworéw wyréwnawczych lub
rowkéw na klin w piadcie lub wreszcie z zagigcia

przy przejsciu tarczy wirnika w piaste, tam gdzie
zazwyczaj istnieje zageszczenie naprezen, Powas.
ne wzgledy przemawialy za tem, ze przyczyny fe-
go rodaju uszkodzen nie mozna bylo odnies¢ do
dzialania sit odsrodkowych ani do wad materjaty,

Rys. 10.
Uszkodzenie
tarczy wirnika
wskutek drgan.

z jakiego wirnik zostal zbudowany. Wysunieto
hipotezg, a nast¢pnie wyjasniono ostatecznie,
obliczono i sprawdzono dos$wiadczalnie, ze wirni-
ki moga podlega¢ drganiom gietnym-prostopadiym
do $rodkowej plaszczyzny ich tarczy.

Para wychodzaca z dysz lub kanalow kota kie-
rowniczego, przeplywajac przez kanaly kola wir-
nika, wywiera na lopatki nacisk, ktéry posiada
dwie sktadowe rys. 11"): jedng — osiowa, wygi-
najaca wirnik i lopatki ., i :

w kierunku prostopad- /'%,, 2 %
tym do érodkowej plasz- %5 S T
czyzny tarczy wirnika, 2
druga — styczna, wyko- 1o
nywujacy uzyteczna pra-
ce turbiny i wyginajaca
lopatki w kierunku stycznym do obwodu.

Dla przykladu weimy turbing z zasilaniem na
czes$ci obwodu przy pomocy grupy dysz, umiesz-
czonych np. na 1/5 obwodu, — i rozwazmy ruch
i prace jednej lopatki. Podczas obrotu, w chwili
gdy topatka mija dysze, co zatem trwa na diugo-
$ci 1/5 obwodu, dziala na nig para o stalem cisnie-

NS

Rys. 11.

ln] //—-— -~ 1
4

OIS TN 9l BN g
T+ L LD
Rys, 12,
*) Por. prof. S. Timoszenko. Teorgja drgas Moskwt
1932, str, 270, oraz artykul W. Horta V. D. 1. 196

str. 1377,
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niv. Gdy lopatka wyjdzie poza obreb dysz, takie
dziatanie pary ustaje. Rys. 12 podaje obraz dzia-
tania zmiennego pola cisnien, w jakiem wiruje
rozwazana lopatka. Powyzszy wykres przedsta-
wia jednoczes$nie sile, jako pewna funkcje o okre-
sie 2m, ktéra mozna rozwinaé w szereg Fouriera

f(ﬁ:R-}-ﬁPi siniw { 5 Qi cosiwl.

Mamy wiec do czynienia z pewng silg stala, dzia-
lajacq trwale na lopatke R, oraz ukiad nieskon-
czenie wielu sit zmiennych, zmieniajacych sie w/g
prawa sinusoidy, a te — jak wiadomo — wzbu-
dzaja drgania. Wszystkie te sily, czlony szeregu
Furiera, posiadaja odpowiednie zmienne sktado-
we osiowe, powodujace drgania wirnika i fopatek
w kierunku osi turbiny, oraz zmienne sktadowe
styczne, wywolujace drgania topatek w kierunku

stycznym do obwodu.

A

Rys. 13. Drganie tarczy ze srednicami,
jako linjami wezlowemi.

Y

Drgania tarcz wirnikéw pod dzialaniem poda-
nych sit upodobnié mozna do drgan ptyty spregzy-
stej. Jezeli plyte pokryta cienka warstka piasku
zamocowaé w jednym punkcie i wprawi¢ ja w ruch
drgajacy, wowczas piasek zostaje odrzucany z tych
czesci plyty, ktére posiadaja najsilniejsze drgania,
i gromadzi si¢ w miejscach wolnych od drgan.
Tworza sie wtedy wyrazne kontury pewnych fi-
gur, zw. figurami Chladni'ego. Sa to linje wezlo-
we, miejsca geometryczne punktéw nie bioracych
udzialu w drganiach. Te linje wezlowe rozdziela-
ja ptyte na uklad poszezegélnych obszaréw, z kto-
rych kazde dwa sasiednie znajdujg sie w przeciw-
legtych fazach drgania.

© ©

Przy plytach okraglych powstaja figury wjg rys.
13 z 1, 2, 3... srednicami jako linjami wezlowemi,
albo wfg rys. 14 z 1, 2, 3... kolami wspétsrodko-

© @

wemi, wreszcie wjg rys. 15 z kolami wspoélsrod-
kowem‘i i Srednicami jako wezltami. W turbinach
zasadniczo ma sie do czynienia z drganiami tarcz
wirnikowych z wezlami wzdluz srednic. Jezeli
czgstosé zmian ktérejkolwiek ze sktadowych sit

. io
szeregu Fouriera *2‘1<
7:

Rys. 14. Drganie tar-
czy,z kotami wspél-
$rodkowemi, jako
linjami wezlowemi.

Rys. 15. Drganie tar-
czy ze S$rednicami
i kotami wspélérod-
kowemi, jako linja-
mi wezlowemi,

rowna sie czestosci drgan

. & o . 3 =
wlasnych wirnika St Wowezas sila ta wzbudzi

duze drgania poprzeczne i wywota znaczne do-
datkowe naprezenia gnace. Oczywiste jest stad,
ze sprawa okreslenia liczby drgad wlasnych tar-
czy posiada wielka donioslosé¢ praktyczna. Obli-
cza sie ja na podstawie réwnania energetycznego:
PO, =P,; + (I)O,
gdzie ¢, — energja kinetyczna drgajacej tarczy,
®; — energia potencjalna odksztalcenia, ®, —
energja pracy sit odsrodkowych, Sily odsrodkowe
wyprostowuja tarcze, zapobiegajac wyginaniu sie
jej, a to podwyzsza czestosé¢ drgan wlasnych.
Przy obliczaniu czestosei drgani wlasnych nale-
zy uwzgledniaé fakt nieréwnomiernego ogrzewa-
nia sie wirnika. Podczas pracy wirnika w parze
powstaja dodatkowe naprezenia termiczne: sciska-
jace — w goracym wieficu, 1 rozciagajace w zim-
niejszych czesciach ciala wirnika. Praca tych od-
ksztalcen ¢, powinna byé uwzgledniona w zasad-
niczem réwnaniu energetycznem.

Rys. 16. Drganie tarczy wirnika z 3 $rednicami wezlowemi.
Drgania sa tu wzbudzane elekiromagnesem,
widocznym z prawej strony rysunku,

Uszkodzenia lopatelk kot wirnikowych trzeba
rowniez w wielu razach zlozy¢ na karb drgan me-
chanicznych, pod wplywem dzialania sit okreso-
wo-zmiennych, majacych swe zrédlo w réznych
zaburzeniach w rozdziale pary na wieniec lopat-
kowy. Nie omawiajac blizej tych zjawisk, przej-
dziemy obecnie do t. zw. drgad skretnych
(torsyjnych). Jezeli wziaé pret o przekroju koto-
wym wedlug rys. 17, .
ktérego jeden koniec jest Z

zamocowany trwale, ana /]
drugim konicu osadzony Wr A
jest krazek o masie M,—

i jezeli krazek ten skre-

ci¢ o pewien kat ¢, a -

nastepnie nagle wyswo-
bodzié go i pozostawié
uktad samemu sobie, —
wtedy powstang t. zw.
swobodne drgania
skretne. W szczegbl-
nym przypadku, gdy ma-
se preta mozna pominaé,
uwzgledniajac jedynie mase krazka M, rownanie
drgaf skreinych bedzie:

Fﬁih ,@/'

R'ys. 117,

d*¢
M= = —C
R df? o
gdzie £ — ramie bezwladnoséci krazka wzgledem

jego $rodka.
Drgania podobnego typu, a wiec drgania skret-
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ne swobodne, powstaja w walach turbin paro-
wych w chwili, gdy zmienia si¢ zapotrzebowanie
mocy. Jezeli ruch jest ustalony, to wirnik gene-
ratora i wirnik turbiny obracaja sie¢ wspélczesnie,
w jednym i tym samym rytmie, jak cialo sztywne.
Z chwilag zwiekszenia zapotrzebowania mocy,
wzrasta natychmiast moment skrecajacy — 1 ta
nadwyzka jego podziala na jeden z wirnikéw w
ten sposob, jak gdyby drugi z wirnikéw byl za-
mocowany. Otrzymuje si¢ tedy uklad drgajacy
upodobniony do ukladu wedlug rys. 17. W silni-
kach korbowych istniejg jednak specjalne- w a-
runki kinematyczne, powodujgce powsta-~
wanie momentu krecacego, nie dziatajacego chwi-
lowo, lecz okresowo zmiennego, wzbu-
dzajacego w walach gléwnych wymuszone drga-
nia skretne, W maszynie parowej jednocylindro-
wej (rys. 18) jedna z sit zewnetrznych, dzialajg-

Rys 18.

cych na czop korby, jest tak zw. sifa styczna T,
wykonywajaca prace uzyteczna silnika, Wielkos¢
tej sity, zalezna od nacisku pary na ttok K, wy-
raza si¢ wzorem
AT sin (¢ +B)
cos f

i daje sie wyznaczyé¢ z wykreséw indykatorowych,
jako funkcja okresowo zmienna. Sila ta jest
zmienna — i ona wlaénie wytwarza zmienny mo-
ment krecacy wal 7)Xr, pod ktérego wplywem po-
wstaja wymuszone drgania skretne. Majac wykres
indykatora, mozna zbudowaé odpowiedni wykres
sit stycznych, ktéry przy pomocy t. zw. analizy
harmonicznej daje sie rozlozyé na skladowe sze-
regu Fouriera, réznej wysokosci rzedow. Kazda
z tych sil wytwarza odpowiedni moment kreca-
cy, ktéry wywotuje wlasciwe jemu drgania skret-
ne walu. Z powyzszego wynika, ze wal maszyny
parowej pracuje przy ukladzie bardzo wielu pred-
kosci krytycznych — i jezeli liczba obrotéw ma-
szyny réwna si¢ jednej z tych liczb zmian okre-
séw drgaid whasnych uktadu, wowcezas w wale po-
wstaja silne drgania skretne. W tym razie mamy
do czynienia z duzemi naprezeniami wibracyjne-
mi, ktére w skutku swym mogg spowodowaé
uszkodzenia watu.

We wszystkich przytoczonych wyzej przykla-
dach, drgania mechaniczne sa uwarunkowane
istnieniem z jednej strony sil, wzgl. momentéw
chwilowych lub okresowo zmiennych, z drugiej
strony — wlasnoéciami sprezystemi materjaly,
z jakiego uklad jest zbudowany. Drgania harmo-
niczne zachodza wtedy, gdy stala sprezynowania
nie zalezy ani od wielkosci wychyles, ani od cza-
su. Na zakorczenie warto jest przytoczyé przy-
ktad, ¢dy Zrodlo sity wzbudzajacej drgania lezy w

samej konstrukcji. Wywolane drgania uwartinkg-
wane sg zmiennoscia, statej SpreZynowania,
ng od czasu. Beda to drgania juz nie harm
ne, lecz t. zw. quasi-harmoniczne. Wyobraz
bie watek, wsparty na dwéch podporach i
zony sila skupiong Q. W stanie statycznym
cie waltka bedzie

zales.
onicz-
my so-
obciga-

ugie-

o O
48EJ’

gdzie £ — modul Younga, J — 0siowy moment
bezwtadnosci przekroju. Przy ruchu obrotowym—
o ile uklad jest doskonale wyréwnowazony —
wielko$¢ ugiecia pozostaje bez zmiany. Analogja
pracy takiego walka i watka drgajacego jest ta
ze i w danym przypadku powstaja zmienne naprq-’
zenia wlokien. Jezeli teraz wyobrazimy sobie. ze
walek jest belka o przekroju nie kotowym, lecy
np. prostokatnym, wéwezas pod-
czas obrotu moment bezwlad-
noéci J jest zmienny, zalezny od
kata nachylenia osi gtéwnych
do plaszczyzny zginania (rys. 19).
Zmienno$é J, zalezna od kata
nachylenia o, ktéry ze swej
strony zalezny jest oczywiscie
od czasu, pociaga za soba zmien-
no§¢ wielko$ci ugiecia belki.
Przy ruchu obrotowym powsta-
ja tedy drgania. Sa to drgania
quasi-harmoniczne, W realizacji
praktycznej z takim przypad-
kiem mamy do czynienia np. w wirnikach gene-
ratoré6w pradu elektrycznego. Cialo wirnika po-
siada rowki na zwoje drutu, wskutek czego wiel-

kosé przekroju, a z nim i moment bezwladnosci J,
jest zmienna.

Rys. 19.

NOWE _WYDAWNICTWA")

Atlas konstrukcyj spawanych, Czesé 1. Spawanie autoge-
niczne. Oprac. Inz. P. Tutacz. Wyd Stowarzysze-
nia dla rozw. spawania i cigcia metali w Polsce. Str.
51 tekstu i 111 atlasu. Katowice 1933,

Przepisy projektowania i wykonywania stalowych kons!ru}(-
cyj spawanych w budownictwie, wydane przez Min
Spraw Wewn. dn. 6.X. 1933 r. Objaénienia podal Prok
St. Bryta., Str. 53, rys. 29, Nakl, Stow. dla rozwoju
spaw. i ciecia metali w Polsce. Warszawa 1934, Cena
zt, 2.50.

Praca w odlewniach zeliwa pod wzgledem bezpieczenstwa
i higieny, Inz. St. Roszkowski. Wyd Instylutu
Spraw Spotecznych. Str. 168, rys. 54. Warszawa 1933.

Walzwerkwesen wydali J, Puppe i G. Stauber. Tom
IL Str. 524, rys, 610. Nakb J. Springer. Berlin 1934
Cena RM. 110.

Die Technologie des Edelstahles, Inz. A, Krop [ Str. 238,
rys. 96. Wyd. W. Knapp. Halle 1934, Cena RM 1250

Nebenerwerbs-Siedelungen fiir Kurz- und Vollarbeiter.
Oprac. W, Holz z polecenia firm A. Krupp 1CS|e-
mens. Str. 102, rys. 24, Wyd. J. Springer 1934, Lem
RM 3.60. ——_—

Die Dampikessel nebst ihren Zubehbrteilen und Hxllsem:
richtungen. R, Spalckhaver i A. Riister rr
ginzungsband, Str. 190, rys. 338. Wyd. J. Spriage
Berlin. Cena RM. 32.

= } n a s

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa 33

do nabycia w Ksiegarni Technicznej ., Przegladu Technic?
nego’’, Warszawa, ul. Czackiego 3.
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Inz. H. HERBICH

Najnowsze prady w technice budowy zapér

Przyczyny odksztalcef zapor ciezkich.

18 referatéw, zgloszonych na ten temat, roz-
waza zagadnienie istotnych ruchéw zapér ciez-
kich, ktore réznemi metodami byly badane. Do-
tychczasowe teorje niedostatecznie wyczerpywaly
ten temat, dlatego tez doswiadczenia zdobyte
w ostatnich latach przy budowie zapér i w labo-
ratorjach, ktérych bogate wyniki sa zestawione
w wyszczegblnionych nizej referatach, wysuwaja
nowe wnioski i opisujg nowe metody oraz przy-
rzady, ktore beda musialy znaleZé zastosowanie
w przyszlych konstrukcjach. 3

M. W. Lang (Szwajcarja) stwierdza, ze w
ostatniem  dziesigcioleciu  przeprowadzono w
Szwajcarji obserwacje odksztalcen zapér betono-
wych i murowanych réznej konstrukcji. Pomiary
wykonywane byly metoda trygonometryczna,
przyczem uzywano b. czulych teodolitéw i niwe-
latorow.

Wyniki badari doprowadzily do wnioskéw na-
stepujacych: 1) poziome przesuniecia zapor na-
ogét byly male i nie przekraczaly 25 mm; 2)
wszystkie badane zapory wykazaly pewne, mo-
sliwe do zaobserwowania przesuniecia; 3) we
wszystkich wypadkach przesuwanie to ma kieru-
nek staty (z woda) i wartos¢ przecieta stala (np.
zapora w Amsteig przesuwala sie 0 3 mm na
6 lat); 4) fundamenty zapér nie ulegaly naogél
przesuwaniu, z wyjatkiem zapory Rempen, gdzie
przesuniecie fundamentow zauwazono na catlej
dlugosci; 5) pionowe ruchy byly réwniez mozliwe
do zaobserwowania, byly jednak niezalezne od
wysoko$ci stanu wody w zbiorniku.

Dr. A. Kaech i H. Juillard (Szwajcarja)
wypowiadaja zdanie, Ze trygonometryczna meto-
da pomiaréw odksztalcen zapér, dajaca doktad-
nos¢ od 0,5 do 1 mm, jest mozliwa do stosowania
tylko do wysokich zapér. Nie daje ona dobrych
wynikéw w zastosowaniu do zapér ponizej 30 m
wysokosci oraz do dolnych (polozonych w pobli-
zu fundamentéw) czesci zapoér wysokich. Auto-
rzy zastosowali swoja metode, majaca na celu
okreslenie ugigcia zapory oraz ustalenie ruchu
poszczegolnych punktéw, obranych w zaporze na
podstawie nieprzerywanych, dtugotrwatych obser-
wacyj. Przyrzady uzywane do tego celu byly
nast.: wahadlo pionowe Lote'go i podziatka klino-
metryczna Juillard'a, pozwalajace na przecietna
dokladnos¢ 0,1 mm dla calej wysokosci zapory.
Metoda ta zastosowana byla na trzech zaporach
zakladu wodno-elektrycznego Oberhasli, a mia-
nowicie: Spitallamm (114 m wysokosci, wybudo-
wanej w okresie 1928 — 1931), Gelmer (30 m
wys.) i Seeuferegg (30 m wys.).

Ref('arat pp. F. Boesch'a 1 M. Ro§'a
Szwajcarja) zawiera opis rozpoczetych badan
metoda trygonometryczna na zaporze Garichte.
Zapora ta zostala wybudowana w 1930/1931 roku
z blokéw betonowych o wymiarach: wysokosé
1,2—1,8 m, dtugo§¢ 10—15 m, szerokogé 15—10 m.

'} Dokoticzenie do str. 278 w 2sz. 9 z r. b.

Dr. Inz. H. Grengg (Austrja) opistuje po-
miary odksztalcen zapor w Austrjii. Wykonywa-
no je metods trygonometryczng na 4 zaporach
alpejskich o wymiarach podobnych, a wysokos-
ciach w granicach od 24 do 34 m.

Badania dotyczyly gléwnie: 1) ustalenia od-
ksztalcei zapér po bezposredniem napelnieniu
zbiornika oraz 2) ustalenia stalych odksztalcen
w dluzszym okresie czasu przez badania perjo-
dyczne w réwnych odstgpach czasu w ciagu sze-
regu lat, Badania te wykazaly, iz, wobec podob-
nych wymiaréw obserwowanych 4 zapér, ruchy
ich byly podobne. We wszystkich wypadkach
zauwazono wyrazny wplyw naporu wody, jednak
dotychczasowe wyniki nie pozwalaja na ustalenie
formuly zaleznosci w poszczegélnych zaporach.
Badania te nalezy wigc prowadzié systematycz-
nie w ciggu dtuzszego okresu lat,

Dr. Inz. K. Terzaghi (Austrja), opisujac
metody pomiaréw ruchéw zapér betonowych, po-
leca nowa metode badania odksztalcen. O war-
toéci zmian w kierunku pionowym sadzi¢ mozna
z obserwacyj stanow wody w zainstalowanych
rurach pionowych na koronie i dolnej czesci za-
pory. Obserwacje zmian w kierunku poziomym
zaleca autor uskuteczniaé zapomoca duzych wa-
hadel, do 4 m dlugosci. Referat nie zawiera wia-
domo$ci, czy metoda ta byla juz w praktyce sto-
sowana. E

M. Coyne (Francja) méwi o wplywie tempe-
ratury wewnetrznej na odksztalcenia zapér ciez-
kich. W releracie podano opis metod i aparatow,
uzywanych we Francji do obserwacji odksztatcen
zap6r i wahan temperatur. Niektére z tych obser-
wacyj prowadzone sa od 1862 r., np. na zaporze
Grosbois, ktéra istnieje od 1831 roku. Obserwa-
cje te pozwolily autorowi na wyciagniecie naste-
pujacych wnioskéw: 1) odksztalcenia zapory
i fundamentéw nastepuja z opdzZnieniem w sto-
sunku do przyczyny, ktéra je wywoluyje, t. j. wa-
had stanéw wody w zbiorniku. Maja one zatem
charakter odksztalcen sprezystych; 2) odksztal-
cenia te sa wieksze, niz wypada to z obliczen
teoretycznych, z czego wnioskowaé mozna, iz
istnieje przyczyna, ktéra nie jest brana pod uwa-
ge w obliczeniach, np. nasycenie muru woda; 3)
pomiary miejscowych odksztalcei, wykonane
réznemi przyrzadami, wykazuja duze réznice, za-
lezne od miejsca i czasu pomiaru.

Prof. Fr. Vogt (Norwegja) rozwaza napreze-
nia cieplne w grubych zaporach betonowych. Ba-
dania wykazaly, iz okres rozwijania najwyzszych
temperatur w betonie ogranicza si¢ do pierwszego
tygodnia po odlewie, lecz wiazanie cementu port-
landzkiego rozwija w dalszym ciagu ciepto w cig-
gu 6 miesigcy. Na padnoszenie sig temperatury ma
wplyw szybko§é wykonania betonu, jak réowniez
przenikanie w beton zmian temperatur atmosfe-
rycznych.

Referat zawiera pozatem interesujacy opis ba-
dafi odksztalcer zapory na modelu gumowym.

Prof. Dr. P. Joye (Szwajcarja) podaje opis
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szczegolowych badar, majacych na celu: 1) wybér  powinna naogél przekracza¢ 15 m, a w wyiszych
odpowiednich przyrzadéw do pomiaréw tempera- zaporach — 10 m.

tury w betonie; 2) ich najodpowiedniejsze usytuo- JJE. Houk i B.W. Steele (Stany Zie-
wanie w murze zapory; oraz 3} wyniki pomiaréw  dnoczone Ameryki Péinocnej). Referat zawiera

temperatur, zaobserwowane przez autora. tabele, ktore daja przeglad wynikéw wszystkich
Wyniki te zestawione sa w ponizszej tabeli: pomiaréw temperatur wewnatrz zapér, wykona-
= nych w Ameryce do 1931 r., oraz opis nowych

Temperatura w * C  |Czas trwania

na poczatku i na koiicu [doswiadeczen

Plol ok end 8 badan, stosowanych przy budowie dwéch now-
dofwisdezenia | gode. | | szych zapor. Najwyzsza notowana temperaturs

200 | 37.8 66 | Srodek masywu ) w betonie bylo 62° C w zaporze Ariel w Oregon,
A 332‘; o ym podpowierzchniamasywu) g najwyzszy wzrost temperatury 39" C.

2 3 rodek masywu . . ; .

20 16° 210 2m pod pow}irerzchnia masywu . P,rOf‘ G A. Niela L der [R,Sslal lefer}lle wy-
235° | 3¢ | 84 |O.15 m pod powierzchnig aiki badan zapory .'DmePTOStI‘OI . Jak w1ad0m0,

) om pomie) morony Zepory Yl drzegl mesyay)
Eiichiro Ishii (Japonja) oma-

wia wplyw temperatury wewnetrz- - AN

nej i odksztalcen zapor ciezkich o Jamin . L

na podstawie badar, wykonanych « / | % J
podczas budowy zapory Komako 304/ \ W g oy, L
(78 m wysokosei) na rzece Sho. .y J f‘ \\/\\ < Tn W-/ON/E//'I& N2
Uzyto do tego celu 28 termome- § . \‘_/\\ \u 4~ AR Jp A 7~
tréw, zainstalowanych réwnomier- ,:Q\ U\\\ '\J\\A v
nie w przekroju zapory; instalacja % ,, i \ A\ .
ta i obserwacje natrafily na szereg l”"ﬂ' |"‘°”7,T" Ppomselrrd
tzr;for}c%i‘i;n? a_]*_WgEZ_)(S)Zé ?I:giixrtig; O 72727 36 48 60 72 8% 96 08" 5% 20 32 40 S0 co 70 47

Cz205 w godrinech t Oniec/
wzrost temperatury 30° C; do- 7

tyczylo to betonu o zawartosci 210 92 porsie) #Horory 28L07Y W Srogie masyk

kg cementu na 1 m* betonu. go | [ o2 L~

Obserwacje te pozwolily na utoze- "™ I

nie formut praktycznych dla naj- , “° ® o g

nizszych i najwyzszych tempera- % .,f oy . \A Max, Femp. powelrzs]

tur, odpowiadajacych punktom ¢ ¥ A, N /\ Ev o* ra

roznie sytuowanym w zaporze. N /\& \[ N \, e N --\/\_ AN A

Charakterystyczne krzywe prze- & %° Y [ s /vb

biegu temperatur podaje rys. 4. 3 v AN WV\
Pomiary szerokosci fug dvlata- Mr' /.Tn/" ’TOMT/J; i

SVQ?ZSI}{la:I{A rosixs\%z};d;?:’ozgg 11(;)121} 97 2% 36 46 €0 71 84 56 o087 540 20 Jo 40 S0 b0 70 &F

(255 wpookzinoed 2 et

czynnik rozszerzalnosci Zapory ma 4077 ,00/7/'['8_/' norony 2000y //;,,7 A/‘lg’ﬁa /77:7\5‘}/#0/

warto§é dwa razy mniejsza, niz

: : 5o
wykazaly uprzednie badania szcze- r, I |
- temp| T Y e
goétowe, o 1 S S
L _ A T T ——Sea
W czesci srodkowej zapory roz- L~ MOX. Fens. HonseirT —
mieszczono fugi dylatacyjne w od- o A

stepach po 27 m i nie doprowadzo-
no ich do fundamentéw; okazato
sie jednak, iz rozpietosé ta jest za
duza, pozatem fugi te nalezalo

/| - r\L \]\/"\/ “’JV N
\ ,/\ \/{'\J‘\]qf 'r,\/\\/\/u

Srgonre C°
n
L3

N
¢

' ; err,

dociagna¢ do fundamentéw, gdyz ¥ Tﬁﬂl /eﬂl"ﬂ' ﬂzlél’ “
powstaly rysy pionowe w zaporze. 727 27 76 45 00 77 67 95 28 ido 52 /444 0% 76 g0 40 B 60 IN*

Dr. Ing. E. Probst (Niemcy). e €295 w godzinech s o 2i3Ch /
Autor opisuje wyniki pomiaréw “om LoniZes morony zepory [ W grodiny  mIsYNY
odksztalcen zapér ciezkich na bu- S I mbsphe zemocy
dowie dwéch zapér: Schluchsee i s -
Bleiloch (obydwie ok. 60 m wyso- , *° = |
kosci). Najwyzszy wzrost tempe- ol MOX. Femp. PO et rEd —

[
©

ratury zanotowano w granicach
24 — 31° C, w zaleznosci od usy-
tuowania termometréw w zapo-
rze. Na podstawie pomiaréw roz-

. 1A A
R AR
L

Stopne C°
L]

~
o

szerzalnodci zapér 1 rozwazan T2, Fermp g onal il
wplywu temperatur na napreze- & |
nia, autor dochodzi do wniosku, iz 72% 26 36 48 60 7z 84 96 n8 /2 41 4407 70 Jo 4 S0 90 N
rozpietosé fug dylatacyjnych w za- Czos & gooikinees + Or9os 5
porach o wysokos’ci ok. 50 m nie Rys. 4, Przebieg temperatur wewnetrznych w zaporze Komako (Japomja\
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w t. ub. ukoriczono budowe tego najwigkszego w
Europie zaktadu wodno-elektrycznego o mocy
zainstalowanej 540 000 kW, wytwarzanej w 9-ciu
turbogeneratorach po 60000 kW. Wymiary za-
pory: 1000 m diugosci i 52 m Wysokoém pochko-
nely najwieksza ilos¢ betonu, jaka do tej pory
uzyto w Europie na jedna zapore. Roéwnoczesnie
dla ulatwienia zeglugi wybudowano kanal zeglugi
z 3-ma $luzami komorowemi. W okresie lat
1930 — 1932 przeprowadzono szereg badar i po-
miaréw w zaporze, ktéra sklada sie z blokéw
o wymiarach 42 m wysokosci, 39 m szerokosci
i 6,5 m grubosci. Temperature mierzono teleter-
mometrami akustycznemi, ktére wykazaly naj-
wyzszy wzrost temperatur w granicach od 17 do
20° C. Poniewaz temperatury mierzone byly
w dolnych czesciach blokéw, nalezy przypuszezag,
ze w gornych czeéciach wzrost temperatury byt
wiekszy. Referat zwraca uwage na duze napre-
zenia, jakie powstaja w pierwszym okresie po
budowie zapory, wobec nieréwnego wzrostu tem-
peratur w masywie.

N. Ibrahim Bey (Egipt) opisal wypadki
peknigé zapér, budowanych w Egipcie. Wszyst-
kie zapory egipskie wykazuja rysy, powstajace
wskutek zmian temperatur. Powstawanie tych
rys jest godne uwagi przedewszystkiem w zapo-
rach, znajdujacych sie w goracej strefie Egiptu,
a wiec w Asuanie, Asuicie i Esnie. Rysy po-
wstaja réwniez, chociaz nie tak czesto, w zapo-
rze Zifta w dolnym Egipcie, gdzie wahania tem-
peratury nie sg juz tak znaczne. Charakterysty-
czne jest, iz — z wyjatkiem drugiego podwyzisze-
nia zapory w Asuanie — nigdzie nie liczono sie
z mozliwo$ciag tworzenia sie rys wskutek zmian
temperatury, nawet w ostatnio budowanej zapo-
rze Nag Hamadi nie przewidziano fug dylatacyj-
nych. Referat zawiera interesujace sprawozda-
nie z pomiaréw rys, powstajacych w tej ostat-
niej zaporze; pomiary wykonano w okresie 1927-
1930, mierzac rysy co 5 dni w dwéch arkadach
zapory. »

A Haegelen (Francja). Wyniki pomiarow
i obserwacyj, dokonywanych na zaporach, autor
staral sie wyrazié w formie matematycznej. Prze-
dewszystkiem zajmowal sie wahaniami tempera-
tur, ktére powstaja wskutek wiazania cementu,
kurczenia sie betonu oraz wplywu temperatur
powietrza i wody. Autor otrzymal bardzo intere-
sujace zaleznosci w okresie stygniecia betonu.
Przy zalozeniu, ze temperatura otoczenia jest sta-
la, a temperatura bloku betonowego jest wyzsza
od niej — obnizenie temperatury bloku o 1/5 réz-
nicy poczatkowej nastepuje:

w blokach z betonu grubosei: w czasie:

1 m 5 dni

5, 4 miesiecy

10 ,, 1 roku i 4 miesiecy
20 5 lat i 5 miesigcy

Wplyw wahari temperatur powietrza przedsta-
wiony jest w postaci dwéch krzywych sinusoidal-
nych, z ktérych jedna posiada okres roczny, a am-
p,htUdQ réwna réznicy miedzy max. i min. prze-
cigtnych temperatur dobowych, druga krzywa
Posiada okres dobowy.

Prof. dr. E. Abel, prof. dr. P, Fillunger, dr.
O.Redlich, dr. inz. Sandri (Austrja) opisuja
badania termiczne cementu zwiazanego. Jak wia-
domo, temperatura wewnetrzna betonu wzrasta
jeszcze w ciggu paru miesigcy po wykonaniu za-
pory. W celu zbadania tego zjawiska Austrjacki
Komitet Energetyczny przeprowadzil szereg ba-
dan laboratoryjnych czystego cementu. Stwier-
dzono, iz po zmieszaniu cementu z woda w ka-
lorymetrze w ciagu pierwszych 33 godzin tem-
peratura wzrasta w takiem tempie, iz metoda
obrang dokladnie tempa wzrostu temperatury
oceni¢ nie mozna; wzrost ten byl w kazdym ra-
zie wiekszy od 100° C. Dalszy dobowy wzrost
temperatury w ciggu 98 dni wykazuje ponizsze
zestawienie:

Okres czasu w godzinach ! Przeciglny wzrost
i dniach po zarobieniu temperatury
cementu z woda ] w ciagu doby
34- 38 godzin } 26,1°C
2— 3 dni 14,3°C
3—4 4 ! 9,50C
4—~5 50C
5—10 ,, ‘ 1,84°C
10—20 ,, } 0,91°C
20—30 ,, | 0.42°C
30—40 ,, | 0.39°C
40-50 . I, 0.29°C
50—98 , | 0.10°C

Sumaryczny wzrost temperatury w ciagu 3
miesiecy wynosil 180° C.

G. S. Lalini N, Royen (Szwecja) rozwaza-
ja badania skurczu betonu. W kraju takim, jak
Szwecja, gdzie sily wodne sa w duzym stopniu
wyzyskiwane — powsta¢ musialo dazenie do wy-
twarzania cementu rozwijajacego nizsza tempera-
ture wiazania niz cementy dotychczasowe. Refe-
rat opisuje wlasnodci takiego cementu, niedawno
wprowadzonego na rynek, ktéry nietylko rozwija
mniej ciepla niz normalny cement portlandzki, ale
jest nadto wytrzymalszy na rozpuszczajace dzia-
tania wody.

Hugo Lampl (Wegry) proponuje ujednostaj-
nienie metod badania skurczu betonu przy uzy-
ciu duzych belek betonowych oraz metod okre-
§lania wplywu zawartosci wody i cementu oraz
analizy mechanicznej kruszywa.

A.Khairy Bey (Egipt) opisuje druga nadbu-
dowe stynnej zapory w Asuanie, w szczegolnosci
za$ wykonanie fug dylatacyjnych. Zapora asuan-
ska jest jedna z najwigkszych na $wiecie budowli
monolitycznych, posiada bowiem 1970 m dlugosei,
a po drugiem podwyiszeniu — 50 m wysokosci.
Pomimo duzych wahani temperatury otoczenia,
wynoszacych 53° (miedzy +51,6" C w cieniu w
dzied, a —1° C w nocy) nie przewidziano w pierw-
szym etapie budowy fug dylatacyjnych. Z obset-
wacyj temperatur wewnetrznych wynika, iz waha-
nia ich mieszcza sie w granicach 12° C. Wobec spét-
czynnika rozszerzalnosci muru 0,00001, przy tej
dhugosci monolitu i takiej réznicy temperatur mu-
si powsta¢ sumaryczna szerokos¢ rys réwna 23
cm. To tez powstalo w zaporze mnéstwo rys, tak
iz w drugim etapie budowy, przy podwyzszaniu
zapory, przewidziano fugi dylatacyjne w odste-
pach 7-mio metrowych.
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Starzenie si¢ betonu w zaporach cigzkich.

Miedzynarodowa Komisja Wysokich Zapér
postawila na porzadku dziennym zagadnienia sta-
rzenia sie betonu, wobec pewnych doswiadczen
prowadzonych w tym kierunku od szeregu lat

Rys. 5. Powtérne podwyzszanie zapory w Asuanie (Egipt).

w Szwecji i Norwegji, a rowniez wobec porusze-
nia tych zagadnierdn w ogdlnych zarysach na czes-
ciowej Konferencji Energetycznej w Barcelonie
w r. 1929 i zalecenia dalszych badain w innych
krajach. Badania wykazaly sklonnosdci starzenia
sie betonu pod wplywem infiltracji wody, rozkla-
dajacej i wyplokujacej wapno z zaprawy cemen-
towej, oraz pod wplywem niszczacego dzialania
mrozu, szczegblnie przy czestem pojawianiu sig
odwilzy, Pierwszemi oznakami, sygnalizujacemi
starzenie sie betonu, bylo pojawianie sie wilgoci
i osadu wapiennego na powierzchni zapory od
strony powietrznej oraz zmiana wygladu betonuy,
ktory przypomina wowczas swa porowatoscig pu-
meks, wreszcie pojawianie sig rys,

Pomimo stosunkowo niewielkiej ilosci zlozo-
nych referatow na ten temat, nalezy stwierdzi¢,
iz zawieraja one materjal do§é¢ wszechstronnie
oswietlajacy to zagadnienie, na podstawie szcze-
goétowych badan, przeprowadzonych w 6 pan-
stwach.

Dla przysztych badan pozadane jest poréwna-
nie tych wynikéw, zebranych réinemi nietodami
i odnoszacych sie¢ do zapér z réinych materjatow
budowanych. ‘

H Eggenbergen i A, Zwygart
(Szwajcarja} podaja opis doswiadczeri, dokony-
wanych na trzech zaporach, ktére zostaly wybu-
dowane przed 8 laty: Barberine (79 m wys.}, Rem-
pen (31,5 m wys.) i Schrih (110 m wys.).

Badania nad ustaleniem zwietrzenia betonu
doprowadzily do nastepujacych wynikéw:

1. Uzyty beton, o zawartosci 200 kg cemen-
tu w 1 m®, dal po 8 latach przecigtng wytrzyma-
1o$¢ 180 — 200 kg/em®., Wytrzymatosé ta jest nie-
wystarczajagca dla powierzchniowych czeéci za-
pory, wystawionych na dzialanie mrozu.

2. Beton o zawartosci 300 kg cementu w 1 m®

wykazal po 8 latach wyltrzymalosé 300 kg/cm®

i nie ulega niszczacemu dziataniu mrozu,
3. Ze wszystkich spostrzezer wynika, iz
zwietrzenie betonu, wynikajace z niszczacego dzia-

tania mrozu, wzmaga sie ze wzrostem zwilzenia
betonu. Zwilzenie betonu maleje ze zZmniejsze-
niem porowatosei, czyli ze zwickszeniem zawar.
toéci cementu. Dlatego tez, w klimacie ostrym
nalezy stosowaé okladziny od strony powietrznejv
i wodnej zapory z tlustegd, odpornego na mre;
betonu lub kamienia naturalnego.

Na podstawie tego spostrzezenia, wobec
zwietrzenia betonu zapory Barberine do glebo-
kosci 0,7 — 1,0 m, w tych czesciach, gdzie uzyto
chudego betonu, zastosowano w lecie 1933 ¢, (rys
6) oskalowanie powierzchni zapory naturalnem;
blokami kamiennemi. Okladzina ta polaczona
zostala kotwami ze zdrowym betonem zapory.
Koszt takiej okladziny wypadt ck. 100 fr. szw, na
1 m’ powierzchni.

G. Westerberg (Szwecja) stwierdza, ze
starzenie sig betonu w zaporze wodnej zalezy nie-
tylko od stopnia infiltracji wody, lecz i od jakosci
wody. Woda zawierajaca wolny kwas weglowy
dziala na wapno, tworzac weglan wapnia, przez
co nieprzepuszczalno§¢ betonu zostaje zwigk-
szona.

Analizy przesaczonej wody z zapér betono-
wych wykazuja, iz ulega rozkladowi gléwnie wo-
dzian wapnia i zawarto§¢é wapna dochodzi do
1 grama w jednym litrze wody przesaczone;.
W miare postepowania czasu, zawarto$é wapna
w wodzie przesaczonej maleje, lecz jej objetosé
wzrasta, Badania przeprowadzone na starym
betonie wykazaly, iz przez wyplokanie 1/3 zawar-
toéci wapna w cemencie beton zostaje kompletnie
zniszczony,

Dr, inz, J. Fiedler (Czechostowacja) po-
daje wyniki niektérych do§wiadczen, wykona-
nych na zaporze murowanej 53 m wysokosci,
0 objetosci muru 390 000 m® a zaprawy 113000 m'.

Zaprawa byla uzyta o stosunku 1:1:6 [ce-
ment, wapno i piasek). Powierzchnia zapory od
strony wodnej pokryta byla 3 warstwami bitu-
micznemi, Ta powierzchnia nieprzepuszczalna
ochroniona byla jeszcze murem grubosci 0,8 m
z zaprawa bardzo tlusta. Od strony wodnej za-
instalowane byly dreny. Co pigtnascie dai byly

Rys. 6. Naprawa zwietrzalej powierzchni Zapo,r)’,bem"u'
wej Barberine. Budowa okladziny z kamienia.

wykonywane pomiary objetosci wody przesaczo
nej drenami i robiona analiza chemiczna. .Stvgef,
dzono, iz wyplékiwanie wapna nastepuje d0%
intensywnie, tak iz w ciggu 15-letnich badad, L



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1934

323

od poczatku istnienia zapory, wyplokane zo-
stalo z zapory 130 tonn wapna (CaQ), co odpo-
wiada zwiekszeniu por w zaprawie betonowej
o 100 m®,

Rys. 7. Budowa ochronnej tarczy zelbetowej na przecie-
kajacej zaporze betonowej w Ringdals, w Norwegji.

Dr. inz, E, Link ({(Niemcy) omawia uszko-
dzenia zap6r murowanych, W Niemczech zapo-
ry takie konserwuja sie naogél dobrze, natomiast
betonowe wykazuja znaczne uszkodzenia. Uszko-
dzenia te nie sa wywolane jedynie przez dziata-
nie wody, przeciwnie — wieksze szkody wyrza-
dza réwnoczesne dzialanie wilgoci i zmian tem-
peratury (mréz, $nieg i odwilz), ktore wywoluje
starzenie si¢ betonu. Tem si¢ tlumaczy fakt, iz
zaprawa betonowa dolnych czeéci zapory, znaj-
dujacych sie wigksza czesé roku pod woda, utrzy-
muje si¢ dlugo w dobrym stanie, podczas gdy
w gornej czesci, wpoblizu zw. wody, jak réwniez
od strony powietrznej, tworza si¢ do$é¢ predko
rysy. Stwierdzono réwniez, iz powloka bitu-
miczna nie konserwuje na dtugi okres czasu be-
tonu narazonego na dzialanie wody i mrozu.
W wielu zaporach zaobserwowano rysy w zapra-
wie od strony powietrznej, wywolane mrozem,
siggajace 15.cm glebokosci. Ostabienie zapér
murowanych przez otwarte rysy i zwietrzenie po-
wierzchni zapory jest trudne do wyréwnania
przez naprawe, dlatego tez dla wzmocnienia no-
wych budowli na niszczace dziatanie zmian atmo-
sterycznych nalezy stosowaé z obu stron zapory
okladziny 30 cm gruboséci z trwalej zaprawy.

Sandeman (W. Brytanja), rozwazajac
uszkodzenia zapér ciezkich przez starzenie sie,
stwierdza, ze w Wielkiej Brytanji jest malo przy-
kiadg’;w, pozwalajacych na rozwiniecie teorji sta-
Izenia sie betonu, gdyz z posréd 29 zapér ciez-
kich, z wyjatkiem dwoch, — wszystkie posiadaja
bafdzo nieprzepuszczalna i trwata okladzine, na
ktéra uzywany bywa cement portlandzki. Stoso-
wane sa nastepujace okladziny: 1) b, tlusty be-
ton, 2) bloki z betonu lanego, 3) klinkier na za-

prawie cementowej, 4} okraglaki ulozone nie sze-
regowo na zaprawie cementowej w odstepach
19 mm. Sposéb zas budowy wnetrza zapory po-
lega na dodaniu do betonu kamieni w ilosci 1/3
catkowitej objetosci.

Zapory angielskie konserwuja sie dobrze,
nie zauwazono nigdzie przeciekania wody, ani
tych uszkodzen betonu, jakie spotykano w Szwaj-
carji i innych krajach. Pozostale dwie zapory
w Wielkiej Brytanji, gdzie uzyto zaprawy wapien-
nej zamiast cementowej, wykazujg ogromne wy-
plokiwanie wapna, tak iz dolina ponizej zapory
jest pokryta warstwag wapna do 19 mm grubosci.

F. Groner (Norwegja). Referat zawiera
opis metody naprawy najwiekszej norweskiej za-
pory ciezkiej z betonu Ringedals, w ktérej prze-
sigkanie wody stale wzrastato i starzenie si¢ be-
tonu postepowalo w szybkiem tempie. Naprawa
polegata na budowie zelbetowej tarczy, postawio-
nej réwnolegle do zapory i wspartej o nia pozio-
memi zeberkami zelbetowemi (rys. 7). Prze-
strzed miedzy tarczg i zapora jest odwadniana
drenami.

RESUME

L'article contient la derniére partie du compte-rendu de
la Conférence des grands barrages qui a eu lieu a4 Stock-
holm en 1933. L'auteur traite cette fois les rapports rela-
lifs A deux groupes de travaux concernant: 1° les causes
des déformations des barrages-poids; 2" le vieillissement du
béton dans les barrages-poids,

Inz. Wi SZCZEPANSKI

Zagadnienie renowacji taboru
parowozowego

Nawiazujac do artykulu zamieszczonego w Nr. 3 2 r. b.
.Przegladu Technicznego” pod tytulem: ,Plan zaopatrzenia
P. K. P. w parowozy w ubiegtem dziesigcioleciu i jego reali-
zacja”, — przytaczamy nizej wykres, charakteryzujacy stan
parowozéw pod wzgledem ilosci lat sluzby na polskich i nie-
mieckich kolejach panstwowych, Z porownawczego tego ze-
stawienia widzimy, Zze ogélna ilo$é parowozéw w wieku po-
wyzej 20 lat, t. j. takich, ktére do racjonalnej i ekonomicznej
eksploatacji juz sie nie na-

daja, — stanowi- w Polsce KO/@]E’ panstwowe |

znaczny odsetek, siegajacy Niemiecki Wiek P -

47,6%. podczas gdy w Niem- : \DQrowozOw olskie

czech wynosi zaledwie 19.7%. 3,9% | ponize] "
Pomyélne te wyniki osiag- 999 : Stt| 106%

nieto w Niemczech droga b 510/ 1069
odpowiedniego  odnowienia # 00
taboru parowozowego, ‘od- B 10.5%

nowienia na szeroka skalg, 397% 10:15(at :
jednoczeénie ze standardy-

zacja lypéw. W ubieglem 207%

dziewigtnastoleciu (1913 —

1932) Niemieckie Koleje 15220

Panstwowe skreslity z in- lat

wentarza wszystkie lypy 274 %

przestarzale — co wynosito 2

przecigtnie rocznie 453 pa- 476%

rowozéw — oraz nabyly-no- powyzej

wych przecigtnie po 900 pa- 20tat

rowozéw rocznie, czyli na _79.7%

1 stary parowéz skreslony
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z inwentarza przypadalo 2 nowe
o wiekszej wadze napednej i mocy,

P K. P. w okresie ubieglego pietnastolecia (1919 — 33)
skres$laly z inwentarza przecietnie rocznie okolo 75 starych

parowozy, oczywiscie

parowozéw, przewaznie czterdziesto i piecdziesigcioletnich,
i nabyly wzamian przecietnie rocznie okolo 1154 parowozéw
nowych, czyli na kazdy jeden parowéz skreslony — 1,52 no-
wych, JezZeli wziaé pod uwage, ze ogdlna diugosé sieci kolei
pafistw. w Niemczech jest trzy razy dtuzsza od sieci P. K. P,,
to — sprowadzajac do wspélnego mianownika — okaze sig,
ze proporcjonalnie Niemieckie Koleje Panisiwowe skreslaly
stare parowozy w ilosciach dckladnie dwa razy wigkszych i
nabywaly nowe w ilosciach dwa i pél raza wickszych, anize-
li to czynily Polskie Koleje Parisiwowe,

Oczywiscie, wplynglo to pomyslnie, z jednej strony, na

obniZzenie w Niemczech przecigtnego wieku wszystkich paro-
wozéw, wynoszacego wskutek tego obecnie 14,7 lat, podezas
gdy na P. K. P. — 18,7 lat, — a z drugiej strony na utrzy-
manie ogélnego ilostanu parowozéw na poziomie, odpowiada-
jacym normie, ustalonej dla prawidiowe;j eksploatacji kolei,
t. j. na poziomie przeszlo 4-ch parowozéw na kazde 10 kn
linji eksploat., podczas gdy ilostan taki na P. K, P, realizuje
sig poniZej tych norm, wynoszac zaledwie 3 parowozy na kaz-
de 10 km eksploat. Prawie dwa i pé6t raza wiekszy odsetek
przestarzalych parowozéw na P, K. P. w porownaniu z ko-
lejami niemieckiemi zmusza do zwrécenia na to bacznej uwa-
gi, gdyz kontynuowanie takiej polityki na dalsza mete —
lak z punktu widzenia gospodarczego, jak i obrony Pasistwa
— jest zewszechmiar niepozadane.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

DROGI: WODNE

Drogi wodne w Polsce.
Autor (inz. A. Konopka) podaje zarys stanu obecnego
drog wodnych w Polsce i historje projektéw ich rozbudo-

wy. W pierwszym roku niepodleglosci opracowano projekty
Kanalu Weglowego' i drogi wodnej Wschod—Zachéd, W
lecie 1919 r. rozpoczeto budowe kanatu obwodowego w War-
szawie, okrazajacego od wschodu Prage, i budowe portu na
Zeraniu pod Warszawg. W jesieni 1919 r. utworzono w War-
szawie dwie Generalne Dyrekcje, jedna dla naturalnych,
druga dla sztucznych drég wodnych. Z tego okresu czasu
pozostal port na Saskiej Kepie, jedyny port na Wisle
w obrebie b. Kongreséwki, ktérego jeden basen, obulwaro-
wany i polaczony z koleja, odgrywa duza role w ruchu to-
warowym Warszawy. Plany prac zostaly potem zaniechane,
a Generalne Dyrekcje zlikwidowane. W r. 1912, w okresie
rzadéw austrjackich, rozpoczgto budowe t. zw. kanalu kra-
kowskiego na odcinku miedzy Krakowem a Spytkowicami.
Wybudowano nawet kilka mostéw, ktére biegna oczywiscie
nad suchemi wykopami, gdyz dalsze prace zostaly zaniecha-
ne. Pierwotnie plan austrjacki przewidywal trase ku Mo-
rawskiej Ostrawie (do Zaglebia Karwirskiego), plan polski
(juz opracowany wraz z kosztorysem) ma polgczyé Krakow
z Zaglebiem Weglowem, skad obecnie przewozi si¢ wegiel
matemi barkami po Przemszy i Wisle. Realizacja projektu—
wedle autora — bedzie moglta byé dopiero wtedy podjeta,
gdy konsumcja wegla na t. zw. Powislu wzrosénie do tego
stopnia, iz nie wystarczy zdolno$¢ przewozowa zaréwno
kolei, jak i matych barek wislanych.

Wedlug urzedowej stalysiyki, dtugosé¢ polskich rzek ze-
glownych i kanatéw zZeglugi wynosi 6870 km (wedlug ,Ma-
tego Rocznika Statystycznego” z roku

1933 tylko 5000 km), natomiast diu- Chlodnica

Pomacniczy silpik Diesela

i niemieckiego wynosi wedlug mocy holewnikéw i statkéw
1:20:70, za$ wedlug pojemnosci tadunkowej barek i wszel-
kiego rodzaju lodzi 1:11:43, (,Przeglad Powszech.
ny" kwieciet 1934).

KOLEJNICTWO

Lokomotywa spalinowa z bezposrednim nape-
dem od silnika.

Silnik spalinowy wykazuje, jak wiadomo, te nizszoé¢
w stosunku do silnikéw parowych, powietrznych i elektrycz-
nych, ze do rozruchu wymaga pewnej ilodci energji ze-
wneirzne, a jego moment napedowy ograniczony jest ilo-
dcig zasysanego powietrza, bioracego udzial w spalaniu daw-
ki. To tez bezpofrednie sprzegnigcie silnika spalinowego
z kolami napednemi lokomotywy mozliwe jest wowczas
tylko, gdy da sie osiagnac¢ rozruch pod obcigzeniem, rozwi-
janie przyépieszenn i jazde na wzniesieniach, a wigc gdy,
przy mozliwie malej ilosci energji doprowadzanej z ze-
wnatrz, osiggniemy duze momenty obrotowe przy matych
liczbach obrotéw,

Zacheta do stosowania napedu bezposredniego sa trud-
noéci zwigzane z przektadnia; przekladnia stopniowa me-
chaniczna moze by¢ budowana tyllko do pewaych mocy sil-
nika; przeldadnia elektryczna umozliwia dobre przystoso-
wanie predkosci lokomotywy do oporéw jazdy przy pobie-}
raniu prawie stalej pelnej mocy silnika, powoduje atoli
znaczne straty emergji, az do 25% mocy silnika spalinowe:
go. Podobnie rzeczy si¢ maja przy uzyciu sprezonego po-
wietrza jako czynmika poséredniego miedzy silnikiem spali-
nowym a kolami napednemi, Wymienione wzgledy skloai-
ly wynalazcéw do szukania mozliwosei wytwarzania duzych

Budka kierowcy — Pompa prlivoxa pryodnioa

gosé drég wodnych, na ktérych rze- Sprezarka
czywiscie odbywa sie zegluga, wynosi !
tylko 2588 km. Mianowicie dla ba- i
rek do 200 tonn pojemnosci diugosc

ta wynosi 1722 km, a dla barek po-

4 gmuch

\ Fradnica D

Palivo

nad 200 tonn — tylko 866 km. Polski

0o m ; ¥

tabor przewozowy dla komunikacji na
drogach wodnych jest przewaznie

o 4 L O

przestarzaly, niedostatecznie odna-
wiany i uzupelniany, a pozatem ilo-
éciowo bardzo skromny. Stosunek
taboru polskiego do francuskiego

s
Omuchawy

e

Cylindlry siln. Diesela Chiodzenie Haklv

Schemat lokomotywy spalinowej, napedzanej bezposrednio

przez silnikk 100 KM,
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momentéw obrotowych podczas rozru-
chu, duzych przy$pieszen i jazdy na
wzniesieniach wewnatrz samego silnika
Diesela, Prace te podjeto w r. 1928
Tow. budowy silnikéw  spalinowych
Humboldt - Deutz. Celem niedopuszcze-
nia do ochladzania $cianek cylindra przy
rozprezaniu powietrza  rozruchowego,
paliwo ciekle rozpoczeto spala¢ w po-

wietrzu rTozruchowem, poczawszy od

pierwszych juz obrotéw csi napednych.

Rozwijanie przy$pieszen i jazde na wznie-

sieniach ulatwiono znanemi metodami

dotadowywania cylindrow. Podczas jazdy

w poziomie stosuje si¢ natomiast zwykly

obieg Diesela. Zapolrzebowanie sprezo-

nego powierza na rozruch, jazde =z przy$pieszeniami
i na wzniesieniach udalo si¢ zmniejszyé b. znacznie,.

Rys. 2.

Po zebraniu dostatecznych danych do$wiadczalnych z ru-
chu stalego silnika Diesela, rozpoczeto préby z silnikiem
trakeyjnym. Uzyto w tym celu 4-cylindrowej lokomotywy
przekladniowej, o mocy 100 KM, Sprzeglo cierne zostalo
wlaczone na stale dla najszybszego biegu przekladni. Roz-
ruch pod obciazeniem uzyskano w krétkim czasie. Spala-
nie ropy w sprezonem powietrzu rozpoczynano od pierw-
szych obrotéw kél. Rozchéd powietrza nie byl nadmier-
ny, trudnoéci natomiast powodowaly nieregularne zaplony;
powstajace z ich przyczyny uderzenia polegowaly sie jesz-
cze wskutek mieuniknionych luzéw w przekladni zebatej.
Przystapiono do usunigcia tych niedomagan droga zwigksze-
nia liczby cylindréow oraz bezposredniego sprzegniecia sil-
nika i ké! napednych, na wzér lokomotyw parowych. Po-
myst ten wysunal jednak nowe trudnosci. Przedewszyst-
kiem trzeba bylo staraé sie nietyliko o uniknigcie wysokich,
chwilowych szczytéw cisnienia podczas spalania paliwa, ale
nawet obnizyé nieco normalne cisnienia spalania, celem
zabezpieczenia mechanizmu lokomotywy od uszkodzenia.

Dla przeprowadzenia préb rozruchu przy mniejszych cig-
nieniach i wiegkszych napelnieniach, dokonano powainych
przerébek mechanizmu wiryskowego i rozrzadczego. Précz
zwyklych, w obiegu Diesela, dysz i pompek wtryskowych
wyposazono cylindry w dodatkowe urzadzenia wiryskowe,
czynne przy rozruchu przy niskiem ciénieniun. Kat napel-
nienia dla powietrza i paliwa zwiekszono de 1000, Ilos¢
wiryskiwanego paliwa i doplywajacego do cylindréw spre-
zonego powietrza powiazano w taki sposéb, aby zapobiec
nieregularnym zaptonom.

Na podstawie przeprowadzonych badan, zdecydowano sie
zbudowag, jako najbardziej whasciwy dla napedu trakeyjne-
go, silnik dwusuwowy, lezacy, z cylindrami obustronnego
dziatania. Na rys. 1 i 2 pokazane sa schemat i widok
lokomotywy prébnej. Jest to lekka lokomotywa poépiesz-
na, o ukfadzie osi 2—2—2. Moc napedowa wytwarzana
jest w 3-ch cylindrach dwusuwowych obusironnego dziala-
nia, o $rednicy 380 mm i skoku 600 mm. Cylindry ze-
wnelrzne oddaja moc na korby tylnej osi napednej, pochy-
lony cylinder wewnetrzny pedzi 0é przednia. Wodziki, osie,
¢zopy i t. p, obciazone sa nie wiecej miz analogiczne czesci
mechanizmu napedowego w parowozie, Energje pomocnicza
Wyltwarza tréjeylindrowy silnik 4-suwowy, jednostronnego
dzialania, o Srednicy cylindra 240 mm i skoku 420 mm, Lo-
komotywa ta opuscita montownie w maju ub. r., poczem
Pofldﬂna zostata badaniom odbiorczym na specjalnej stacii
Probnej, po ktorych ukonczeniu nastapia proby na linji.

(V.D.L Zit, zeszyt 48, 1933). -

Widok lokomotywy spalinowanej o napedzie bezposrednim.

METALOZNAWSTWO

Badania ukladu aluminjum — miedZ powyzej

400" C.

D. Stockdale opublikowal swa nowa prace nad ukladem
Cu-Al, w ktérej wprowadza pewne poprawki do swego po-
przedniego uktadu z roku 1924.

Roztwéor Cu w Al (k] jest zgodny z danemi Dixa i Ri-
chardsona, mianowicie: w temperaturze 599" C rozpuszezal-
no$¢ Cu w Al wynosi 3%; w temperaturze eutektyki 548° C
rozpuszczalno§é ta wzrasta do 5,73% Cu, aby nastepnie w
temp. 462" C znowu zmaleé do 3% Cu.

Bardzo natomiast ciekawe jest zakwestjonowanie istnie-
nia zwiagzku chemicznego CuAl, (oznaczonego przedtem ja-
ko ©) i stwierdzenie, iz w zakresie ukladu, zblizonym do
powyzszego zwigzku, istnieje staly roztwér, kiéry obecnie
cznacza aulor jako ©. Autor stwierdzil, iz stop, zawie-
1ajacy 53,5% Cu (wagowo), istnieje jako roztwor staly w
szerokim zakresie temperatur i Zze prawdopodobnie topi sie
w statej temperaturze (591" C).

Punkt potréjny. 0, O + ciecz i @ 4+ k lezy przy 52,47%
Cu (temp:. 548° C).

Jezeli badania Stockdale’a zostana potwierdzone, zmusi
to do wprowadzenia nowego oznaczenia skladnikéw Cu-Al
i wprowadzi dalsze utrudnienia w nomenklaturze skladnikow
strukturalnych stopéw aluminjowych, juz w obecnej chwili
bardzo zagmatwanej. (Journ. Inst. of Metals, 1933,
t. II, str. 111—119). E. P

Aluminjum wtérne.

Pod nazwa aluminjum wtérnego rozumie sie surowe alu-
minjum, otrzymane badZ z zuzytych, wzglednie brakowych
czedci aluminjowych, badZ z resztek produkeji, droga prze-
tapiania. Nie jest to w $cislem znaczeniu proces metalur-
giczny, gdyz stosowane procesy rafinowania nie sa proce-
sami metalurgicznemi. Nie sa tu stosowane zadne procesy
utlenienia, redukcji i t. d. Jednak nie znaczy to, iz do wy-
robu aluminjum wtérnego nie sa wogéle stosowane procesy
rafinowania; rafinowanie stosowane tu jest specjalne. Sam
proces przetapiania powyzszego aluminjum zostal opisany
w pracy R. J. Andersena ,Secondary Aluminium".

Statystyka Stanéw Zjednoczonych wykazuje, iz w roku
1913 wyprodukowano 9 miljonéw funtéw tego glinu, w ro-
ku zas 1929, az 97 miljonéw, w roku 1930 nastapil spadek
prawie o 20 miljonow. W ciagu calego okresu 1921—1930 r.
ogélna iloéé wytopionego Al wtérnego oblicza sie na 685
miljonéw funtéw, przy produkcji pierwotnego Al 1517 milj.
funtow. Wypada wigc na 1 funt Al pierwotnego 0,45 funtéw
Al wtérnego. Stosunek ten w okresie lat 1913—1920 wynosit
1:0,16. Swiatowa produkcja pierwotnego Al w okresie
1921—1930 r. jest obliczana na 4131 miljonéw funtow, za$
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$wialowa przerébka Al wtérnego w tym samym okresie wy-
nosita 1859 miljonéw funtéw, Z tych liczb widaé, jak duze
znaczenie w gospodarce $wiatowej ma produkcja Al wtor-
nego. Przerébka ta jest najwiecej rozwinigta w Niemczech,
Ameryce i Francji. Anglja eksportuje stare wyroby alu-
minjowe; natomiast Japonja importuje je w znacznych
ilosciach.

Produkt, z ktérego wyrabia sie¢ Al wtorne, mozna podzie-
li¢ na zlom znany i zltom produkcyjny. O ile przed laty
dwudziestu sklad chemiczny stopéw glinowych byl bardzo
ograniczony, to w chwili obecnej stosuje si¢ takie mnéstwo
skladnikéw stopowych, iz klasylikacja doktadna zlomu jest
niemozliwa. :

" Na moznos¢ stosowania wtérnego aluminjum w przemy-
§le istnieje kilka pogladéw: jedni uwazaja, iz Al wiorne
nie jest dobre, gdyz bylo wielokrotnie przetapiane i jest
spalone; inni twierdza, iz wlaénie dzieki wielokrotnemu
przetapianiu Al wtérne jest lepsze od pierwotnego, gdyz
jest lepiej ,wymieszane'; jeszcze inni — iz przy odpo-
wiedniej kontroli i metodach pracy stop ten moze byé sto-
sowany, jak kazdy inny surowiec.

Przed dziesiecioma laty aluminjum wiérne nie znajdowa-
1o zastosowania do odlewéw piaskowych i do odtleniania
stali; od 7—8 lat uzywa si¢ go do odlewéw pod cisnieniem;
a od 5-ciu lat — do wyrobu blach i innych wyrobéw ku-
tych. Obecnie mozna stwierdzi¢, iz Al wtérne nie ustepuje
aluminjum pierwotnemu.

Nalezy zaznaczyé¢, iz ostatnie osiagniecia w praktyce me-
"talurgicznej zostaly zastosowane do wyrobu Al wtdrnego,
co zdaniem autora jeszcze dodatniej wplywa na podnie-
sienie jako$ci materjatu. (R. J. Anderson. Journal Inst.
of Metals, 1934 r,, Nr. 4, str, 186/192).

E. P

LISTY DO REDAKCII

O projekcie utworzenia
Naukowego Instytutu Budownictwa,

Ogloszona w Nr. 9 P. T, z roku 1934 rzecz: ,,0 koniezz-
noéci powolania do zycia Naukowego Instytutu Budowni-
ctwa", uderza niedom6wieniami, kiére nalezaloby co rychlej
wyjasnié.

1", Na str. 286 czytamy o Instytucie Nauko-
wych Badandn Budowlanych przy Poli-
technice Warszawskiej, ze

.Instytucja ta nie ujawnila technice budowlanej swe-
go dorobku naukowego lub doswiadczalnego, Nalezy
wiec stworzyé taki Instytut, ktéry bylby zywotny
i przyniést korzysé Parstwu i spoleczedstwu.”

Ostatnie zdanie, tu przytoczone, nie jest jedynym mozli-
wym wnioskiem pierwszego, a przeto lgcznik ,wiec” jest
zle uzyty. Wszakei brak ujawnienia dorobku nie stanowi
jeszcze o zupelnej martwocie placéwki i koniecznosdci rych-
lego pogrzebu. Trzeba jej stan beznadziejny stwierdzié nie-
zbicie, ponad wszelka watpliwo$é, inaczej bowiem ktos§, spra-
wie niechetny, moze pomysleé o wyprébowanej zasadzie:
wWstan, bo ja chce usig$é”. A przeciez nawet i w najcigz-
szym przypadku praktyczna madro§é doradza raczej po-
znanie i usunigcie Zrédel zla, czyli ozywienie placéwki juz
istniejacej, a nie — tworzenie nowej, o brakach niewiado-
mych.

2" Na str. 287 czytamy, ze

wPréby przewodnoséci ciepla materjaléw budowlanych

sg dotad jedynie wykonywane w Chemicznym Instytucie

Badawczym w Warszawie (Zoliborz). Wydaje mi sie

stusznem, zeby ta sprawa zajal sie Naukowy Instytut

Budownictwa, jako blizszy praktycznemu zastosowaniu
tych tworzyw w budownictwie."

I tu znéw niedoméwienie: czy proby te wykonywane sa

dobrze, czy Zle? Jezeli dobrze, to poco szukaé nowych

wykonawcoéw i przysparzaé kosztéow na zaki :
i utrzymanie ludzi. Jesli zle — to bez ogr()dll(? _pr?,]r:f‘dqw
nie szczedzac nikogo, boé chyba idzie tu nie o wyz'e)j] q,-plc'
toczona ,bliskosé¢" ale o wybor wlasciwych sposgbyzy.
badania i $cistos§é wynikéow, s

3", W trzech miejscach: pod h) na str. 287 pod w)
str. 288 oraz pod b) na str. 289 stwierdzono o'wocna‘ dzi’Ja
lalnos¢ Wojskowego Instytutu Badan Inzynierji w Wa-
szawie w dziedzinie badan drewna, prob pozarowych i on?:
wiania badan betoniarek. Moznaby wobec tego sadzié z‘.
ow Instytut mégl}by i nadal przynosi¢ ,korzysci Pa ;
stwu i spoleczenstwu' — w peln i
naukowych br;dar') budowlanych! A jednakpnie!ym <

Nawet i ta, niewatpliwie ,Zywotna” placowka jakog
nie Jzzsot weale brana pod uwage, natomiast, wedlug stow
str. 4

wKazdy, - przecietnie nawet inteligentny  obywatef

u$wiadamia sobie doniostosé utworzenia Naukowego
Instytutu Budownictwa dla caloksztattu gospodarkj
spolecznej kraju.”

Wobec tego apelu do przecigtnej inteligencji obywatela —
milkna juz wszelkie rozumowania!

4", Wzamian mamy gotostowne zapewnienia o mozliwogei
wtedgo zamierzenia”, jako ze ludzie wlasciwi ist-
nieja, a $rodki zawsze moga byé uzyskane! Nadto potrzeb-
ne: budynki laboratorja, maszyny' —
rowniez jakoby ,wlaéciwie istnieja"l Rozwiniecie
tej mysli mamy na str. 290. A mianowicie:

wJest wielkie Laboratorjum Wytrzymalosei Materja-
téw przy Politechnice Warszawskiej, ktore przez szereg
lat wykonywalo proby materjaléw budowlanych i najle-
piej jest do tego celu przystosowane.”

Z calym naciskiem zaznaczam, iz od powstania Polski nie-
podlegtej istnialo Laboratorjum Wytrzyma-
tosci Tworzyw Politechniki Warszawskiej — bez
przerwy az do zwinigcia w dniu 1-ym pazdziernika 1933 ro-
ku. Bylem jego twérca i wylacznym kierownikiem, moge
wiec $miato stwierdzi¢, iz w swym koncowym rozwoju do-
stosowane byltotylko do préb wytrzy-
malodciowych wszelkich tworzyw,
a zwlaszcza metali, a nadto do préb uzupelniajs-
cych fizycznych i chemicznych kamieni i zapraw.

Zatem nie bylo dostosowane ani do badan przewodnosc
dzwickowej i cieplnej, slyszalnosci, drgarn w budynkach, ani
do badan gruntéw fundamentowych, dachéw, $rodkéw prze-
ciw wilgoci, podlég, muréw, stropow, $cianek dzialowych,
ani do badania sposobéw konserwacji stali, ani do badai
przeciwpozarowych, ani tez do badan ogrzewnictwa, wenty-
lacji i o$wietlenia.

Warszawa, dnta 7.V.1934 r. L. Karasirski,

Przypisek Redakcji. W zwiazku z poruszeniem na naszych
lamach sprawy utworzenia Naukowego Instytutu Budowni-
ctwa, przytaczamy ponizej brzmienie uchwaly, powzigte
przez I-y Zjazd Inz. Budowlanych, a nadajacej powyisze-
mu projektowi bardziej konkretne, a nieco inne nii pier
wotnie zamierzone ujgcie:

Wniosek Dr. Inz W. Zenczykowskiego

I-szy Zjazd Inzynieréw Budowlanych stwierdza, e utwo-
rzenie w Polsce Naukowego Instytutu Budowniclwa, jako
instytucji, stanowiacej gléwny odrodek naukowo - badaw-
czy zagadniei materjaloznawstwa i wykonawstwa robét
budowlanych, jest koniecznym warunkiem nalezytego rox
woju techniki budowlanej. y .

Naukowy Instytut Budownictwa winien byé'mS‘Y“-‘C?i
panstwowa lub skutecznie linansowana przez parstwo. po*
siadajaca odpowiedni personel, laboratorja i pomieszczenil.

Zwierzchnie kierownictwo Naukowego Instytutu Bqdo:'
nictwa powinno naleze¢ do Wydziatéw Inzynierji Polllif t
nik polskich, jako organéw, ktére przez swo) ,Ch‘“"i ;ﬂ
naukowo-praktyczny dawalylby najlepsza gwarancj¢ nalezy
tego ujecia 1 rozwoju prac Instytutu. , ;

I-szy Zjazd Iniyni]erépw Budowlanych zaleca Stalei Dele'
gacji przedsiewzia¢ konieczne starania u wiadz qeler:l Z‘:J:
ganizowania odpowiadajacego potrzebom budownictwa -
ukowego Instytutu", .

Do tego wniosku przyjeto nastepujaca poprawke. 72
szona przez inz J. Nechaya:

#O ileby w obecnych warunkach
Instytutu Budownictwa okazalo si¢ niemo
2yé do realizacji zadan Instytutu droga
istniejacych zakfadéw badawczych",

utworzenie Naukoweg®
zliwe, nale}y )
koordynacji Pre

Wydawca: Spotka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny"”.

Redaktor odp. Inz, Czeslaw Mikulski



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1934

79

sp. AKC. J. JOHN W tobpzi

WYKONYWA W ODDZIELE K O T L O W:

ORYGINALNE KOTLY STREBEL,A do centralnego ogrzewania na

wode i pare od 0,9 do 286 metr. kwadr. pow. ogrzew,

RADJATORY JEDNO-, DWU-

specjalne typy dla szkél, szpitali, niewielkich pomieszczen.

APARATY, KOTLY i MISY z zeliwa tugo- kwaso- i ogniocodpornego,

BIURA WEASNE:

WARSZAWA, POZNAN, KRAKOW, LWOW, GDANSK, KATOWICE

i CZTEROSLUPKOWE

CASTOR

Jako edy me

MOCTORUKT

Jpalna 1zolacjd-.-
“WiGOC! i WoB

PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANE

MAURYCY KARSTENS

Warszawa, Koszykowa 7. - Tel. 8-27-95,

Krakéw, Biuro ,,Kastor’”. Rynek Kleparski Nr. 5.
Tel. 102-18.

Wilno, Biuro Fandl. M. Jankowski, §-to Jariska Nr, 9.

Katowice, inz, Stanislaw Nitsch, Matejki Nr. 5.

Poznasn, M. Czubek i S-ka, Gwarna Nr, 8. Tel. 32-12.

Lwéw, Fabryka Gipsu Jézefa Franz i Synowie
Listopada Nr. 97. 5

CYNKOGRAFJE
ZAKEAD FOTOCHEI\&GRAFICZNY

”
Warszawa, Elektoralna 14, Telefon 250-23.
Wykonywa do druku wszelkie kllsze kreskowe i siatkowe.

FARBY

FARBY, LAKIERY, EMALJE ZNANEJ DOBROCI
»GLORIN”

poleca Krajowa Wytwoérnia Lakierdow
Angielskich,Farbi EmaljiKolorowych

»Glorja"

Warszawa, ul. Zytnia 24/26
telef. 2-65-24 i 659-51, (dom wlasny)

MOTORY ELEKTRYCZNE

Najstarsza w kraju fabryka motoréw elektrycznych

L. KOREWA

Warszawa, ul. Syreny Nr. 7, telefon Nr, 5-00-95
PASY

pn SY sxorzane FRANK REDDAWAY

BALATA
GUMOWE Krélewska 39, tel. 617-90

WENTYLATORY

»CIEPLO i POWIETRZE™ rar. Mastn
Warszawa, Zabkowska 36, tel.10.20,89.

SPECUALNOSG:
WENTYLATORY I EKSHAUSTORY
CIAGI SZTUCZNE {1 PODMUCHY
PNEUMATYCZNY TRANSPORT
ODCIAGANIE KURZU, APARATY
PARQ - WODO - GAZO - FPOWIETRZNE,
SUSZARNIE; APARATY DO NAWILZA=-
NIA. WENTYLAC]A.

FILTRY
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sp rQia I'ki (kompresory)

nowoczesne, szybkobiezne, wszelkich typéw i wielkosci.

Maszyny parowe Motopompy poZarnicze
Turbiny wodne Maszyny pralnicze

TOWARZYSTWO PRZEMYSLOWE ZAKLADC’)W. MECHANICZNYCH

LILPOP,RAUi LOEWENSTEIN: ...

Warszawa, ul. Bema 65, telefon 275-43

CENTRALNE BIURO SPRZEDAZY PRZEWODOW
»wCENTROPRZEWOD

Warszawa, ul. Marszatkowska 87, telefony: 942-85, 942.86,942-87.

SPOLKA Z OGRANICZ. ODPOWIEDZ.

PRZEWODY IZOLOWANE}q

ZFABRYKKRAJOWYCH W WYKONANIU PRZEPISOWEM
OZNACZONE ZOLTA NITKA S. E. P.

Sp. Akc. Zakl Graf. .Drukarniu.Polska', Szpitalna 12.
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